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SOUHRN

Diplomova préce se zabyva vlivem pasivnich domt na prosazovani zasad udrzitelného
rozvoje. Poskytuje zakladni informace o pasivnich domech a o udrzitelném rozvoji.
Metodou porovnéni standardnich domt s domy pasivnimi naznacuje hlavni vyhody
a nevyhody obou druht staveb. A zaroven odpovida na otazku, zda Ize stavét dle zasad

trvale udrzitelného rozvoje.
KLICOVA SLOVA

pasivni dam, trvale udrZitelny rozvoj, spotieba energie, obnovitelné zdroje, posuzovani

vlivu na Zivotni prostredi (EIA), Zivotni cyklus produktu, ekologicka stopa
TITLE

Environmental Assessment of Passive Houses

ABSTRACT

The graduation thesis is concerned with influence of the passive houses on the
enforcement of the principles of the sustainable development. The thesis provides
infomation abou passive houses and about sustainable development. By the comparison
method of the standard and passive houses the thesis indicates the main advantages
and disadvanteges of the both types of houses. Simultaneously the thesis answers the
question if it is possible to build-up according to the principles of the sustainable

development.
KEYWORDS

passive houses, sustainable development, energy consumption, renewable resources,

Environmental impact assesment (EIA), product life cycle, ecological footprint
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1 UvOD

Pasivni domy jsou novym fenoménem moderniho stavitelstvi. Jsou Uzce spojovany

s pojmem trvale udrzitelny rozvoj, ktery pronika do vSech sfér naSeho Zivota.

Zajiméme se o pasivni domy vice z hlediska novodobého trendu nebo si uvédomujeme
i jeho praktické vyuZiti? Nebo si snad za¢indme uvédomovat, Ze zdraZzovani energii je jiz
nedinosné? Premyslime o budoucnosti a chceme zde zanechat Zemi i pro dalSi generace?

Prispivaji pasivni domy k prosazovani zasad trvale udrZitelného rozvoje?

Tato prace se zabyva vlivem pasivnich doma na prosazovani zasad trvale udrZitelného
rozvoje. Budou porovnany jednotlivé parametry dvou kategorii doma, standardnich

a pasivnich a poté vyhodnoceny zasadni odliSnosti.

Cilem préce je navrhnout metodiku, kterd by hodnotila zejména vliv pasivnich domi

na prosazovani zasad udrzitelného rozvoje.



2 HISTORIE PASIVNICH DOMU

Prvni koncepce pasivniho domu byla predstavena vroce 1988. Na Univerzit¢ Lund,
ve Svédsku, se diskutovalo o pokrogilejsich technikach v oblasti energetickych Gspor
pti investi¢cni vystavbé domu, diky kterym lze dosdhnout vyznamného snizeni

provoznich naklada na energie.

Némeckd spolkova zemé Hesensko zafinancovala vroce 1990 vyzkumny projekt
»Pasivni domy*. Po vytvoieni védeckotechnickych zaklada byl postaven prvni pasivni
fadovy dum, ktery je obyvany od roku 1991. Vysledky poukazaly na moZnost stavét
obytné budovy bez potieby klasického otopného systému, za soucasného zachovani
vyborné tepelné pohody (tepelné uZitkové vlastnosti interiéra budovy).

V roce 1995 piezkoumali odbornici GspéSnost postupt vramci tohoto projektu

a zametili se na jejich Siri vyuZiti ve stavebni praxi.

V roce 1996 zahdjilo v Némecku svoji ¢innost ,,Profesni sdruZzeni levnych pasivnich
doma“. SdruZeni vneslo do projekta ideu ventilace stavby, kdy je potieba ¢erstvy vzduch
privadét pomoci ventilacniho zafizeni do kaZdého obytného prostoru. Zakladem
koncepce pasivniho domu je tedy dobra tepelna izolace a kvalitné ventilovany obytny

prostor.

Vroce 1997 jsou realizovany sidlistni projekty a nasleduje rychly rozvoj této

technologie v Rakousku, Némecku a Svycarsku.
Progndza hovoii o 60-ti tisicich novych pasivnich domech do roku 2010.

Cilem préace je zjistit jaky vliv maji pasivni domy na dodrZzovani zadsad udrzitelného
rozvoje. Proto bude v nasledujici kapitole definovan udrzitelny rozvoj, jeho zasady

a koncepce.

! Centrum pasivniho domu. Co je pasivni diim [on-line]. c2006-2009, Posledni aktualizace 10.12.2009.
Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-pasivni-dum.html?chapter=historie>
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3 UDRZITELNY ROZVOJ

Strategie udrzitelného rozvoje je Gzce spjata s pozitivnim lidskym postojem k piirodé
a ke zvySujici se obavé o Zivotni prostiedi. Hlavni mySlenka udrZitelného rozvoje

se opira o tato témata:

ochrana ptirody

- rozvoj tropické ekologické veédy

- rostouci obavy o budoucnost lidstva

- obava z celosvétové ekologické krize

- obava o Zivotni prostredi (prezentovana na konference OSN ve Stockholmu
v roce 1972)°

Obavy o globalni rozsah environmentalnich Skod na Stockholmské konferenci vyustily
v zaloZeni Programu OSN na ochranu Zivotniho prostiedi (UNEP) v Nairobi. Cilem bylo
mit pod kontrolou environmentélni Skody, jejich odstrafiovani a stanovovani
jednotlivych limitt omezujicich 3kodlivé vlivy lidskych &innosti na biosféru. Cinnost
UNEPu je zamétena na hodnoceni vlivi na Zivotni prostredi, shromaZzd’ovani informaci
0 Zivotnim prostiedi a jeho zménéch a na mezinarodni spolupraci v oblasti rozhodovani

ve prospéch Zivotniho prostiedi.®

V dalSich podkapitolach budou autorem popséany vytvoiené zasady udrzitelného rozvoje
a jeho definice. Z&sady a definice jsou nutné pro vytvoieni koncepce udrzitelného
rozvoje, zajistuji jeho napInéni a na jejich zaklad¢ vznikaji dalSi dokumenty, néstroje
a definice souvisejicich procesu, které prispivaji k trvalé udrzitelnosti (napi. Posuzovani

vlivu na Zivotni prostiedi, Zivotni cyklus produktu nebo ekologicka stopa).

2 GANGULY, P., Trvale udrzitelny rozvoj Ostrava: Vysoka Skola Baiska 1997 106s ISBN 80-7078-473-3
¥ CNK UNEP Program OSN pro Zivotni prost/edi [online] Posledni aktualizace 2.2.2010 Dostupné na
WWW: <http://www.unep.cz/unep.php>
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3.1 Zasady udrzitelného rozvoje

Prvn¢ byly zé&sady udrZitelného rozvoje stanoveny Svétovou komisi OSN pro Zivotni
prostredi a rozvoj (WCED) vroce 1992, a to ve zpravé nazvané ,NaSe spolec¢na

budoucnost* (Our common future).
V této zpravé je popsan udrzitelny rozvoj takto:

(Trvale) udrZitelny rozvoj je takovy zpusob rozvoje, ktery neomezuje moZnosti

budoucich generaci, aby mohly uspokojit své budouci potieby.*

VY 7

NejdulezitéjSim vystupem konference bylo schvaleni dokumentu ,,Agenda 21“, ktery

popisuje zasady trvale udrzitelného rozvoje ve vsech oblastech lidského konani.

V ramci deklarace konference v Rio de Janeiro, vroce 1992, bylo pfFijato

nésledujicich 27 zasad:

1. Lidé maji pravo na zdravy Zivot, ktery je v souladu s piirodoul.

2. Jednotlivé staty maji prdvo uZivat své vlastni zdroje, a to v souladu s politikou
ochrany Zivotniho prostredi. Zaroven jsou zodpovédné za to, aby svou cinnosti
neposkozovaly Zivotni prostiedi jinych statu.

3. Pravo na rozvoj musi odpovidat dneSnim potiebdm a z&roven potiebdm budoucim.

4. Ochrana Zivotniho prostredi musi byt nedilnou soucasti procesu rozvoje, jen tak lze
dosahnout trvale udrZiteIného rozvoje.

5. Vyznamnym piedpokladem pro trvale udrzitelny rozvoj je spoluprace na odstranéni
chudoby a zmenSovani rozdila Zivotni Grovné.

6. Rozvojovym zemim je potieba vénovat mimotradnou pozornost.

7. Spolupréace statt se musi odehravat na globalni trovni.

8. Pro dosaZeni trvale udrzZitelného rozvoje je tieba se vyvarovat vSech neZadoucich
modelt vyroby ¢i spotieby a zavadét ucinnd demografické opatieni.

9. Je potieba klast dtraz na mezinarodni spolupréaci, na vyménu technologickych
a védeckych poznatka, rozSitovani technologii, a to jak novych, tak inovovanych.

10. KaZzdy obc¢an musi mit pristup k informacim tykajicich se Zivotniho prostiedi.
A musi mit moZnost podilet se na rozhodovacim procesu.

11. Je potieba vytvofiit ucinnou legislativu — ekologické normy, limity, vyhlasky.

* Klub UNESCO Kromgtiz Co je udrzitelny rozvoj [online] Posledni aktualizace 21.9.2009. Dostupné
z WWW: < http://www.unesco-kromeriz.cz/udrzitelny_rozvoj/udrzitelny_rozvoj_obr.pdf>
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12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24,

25.
26.

27.

Zajmem vSech je vytvoreni mezinarodniho tadu, ktery povede k ekonomickému
rastu a trvale udrZiteInému rozvoiji.

Stadty musi mit vlastni pravni systém, ktery bude fteSit zavazky a nahrady
poskytované obétem rtiznych ekologickych Skod.

Rozvijet mezinarodni spolupraci s cilem zamezeni ¢i omezeni pienosu aktivit a latek,
které mohou zpisobovat ekologické Skody nebo Skodi lidskému zdravi.

Je potieba aplikovat preventivni pristupy.

VyuZzivat ekonomickych néstroji a dodrZzovat pravidlo, Ze naklady za znecisténi nese
znecistovatel.

Aplikovat hodnoceni vlivu ¢innosti na Zivotni prostiedi (EIA).

Okamzita informovanost v pripadé jakékoliv piirodni katastrofy, kterd piesahuje
ramec jednoho stéatu.

Informovat o aktivitach, které mohou mit preshrani¢ni charakter.

Uplatnéni Zen, které sehrdvaji velkou roli v péci o Zivotni prostiedi a jeho rozvoj.
Nepotlacit schopnosti a odvahu mladych lidi.

Uznéni a podpora domorodého obyvatelstva a jejich zapojeni do Usili o dosaZeni
trvale udrzitelného rozvoje.

Chranit Zivotni prostiedi a ptirodni zdroje utlacovanych a ovladanych nérodi.

| v piipadé ozbrojenych konfliktt je nutné respektovat mezindrodni pravo, které
zajiStuje ochranu Zivotniho prostredi.

Mir, rozvoj a ochrana Zivotniho prostiredi jsou neoddélitelné a vzajemné zavisle.
Resit spory tykajici se Zivotniho prostiedi zejména mirovou cestou a vhodnymi
prostredky

Spolupréce na plnéni zasad uvedenych v Deklaraci®.

Zasady udrzitelného rozvoje jsou piedpokladem pro naplnéni samotnych definic

udrzitelného rozvoije.

® GANGULY, P. Trvale udrZitelny rozvoj Ostrava: Vysoké $kola Béiiska, 1997 107s. ISBN 80-7078-473-

3
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3.2 Definice udrzitelného rozvoje

Existuje dlouhd fada definic udrZitelného rozvoje. K objasnéni problematiky byly
vybrany tfi nasledujici definice.

Obecna definice udrzitelného rozvoje

UdrZitelny rozvoj lze chapat jako takovy zpisob rozvoje, ktery umoZiuje uspokojit
potieby piftomnosti bez oslabeni moZnosti napliiovat potieby budoucich generaci.®

Definice dle ¢eského ekologa

Jednu z definice stanovil i n&S vyznamny cesky ekolog — Doc. Ing. Josef VavrouSek
CSc. Podle n¢j se (trvale) udrZitelny rozvoj zamétuje na dosaZzeni harmonie mezi

¢lovekem a prirodou.

Definice dle amerického prirodovédce

Americky ptirodovédec Aldo Leopold chape pojem udrZitelnosti takto — ,,Privilegium
vlastnit Zemi zahrnuje nejen odpovédnost zlepSovat ji pfi jejim vyuZivani, ale take
predat ji naSim potomkam. V z&jmu svého vlastniho pieziti musi dnes ¢loveék myslet

v Sirokych ekologickych souvislostech.”

3.3 Koncepce udrzitelného rozvoje

Co se tyka energetické spotieby, tak vétSina z nads Zije nad ekologické moZnosti
ptirodnich zdroju. UdrZitelny rozvoj prosazuje hodnoty, které nepiesahuji ekologicky

ptijatelnou Uroven spotieby.

K trvale udrzitelnému rozvoji miZe dojit za piedpokladu, Ze je demograficky vyvoj

v souladu s produkénim potencidlem ekosystému.

Jeste¢ v nedavné dobé neméla lidskd cinnost tak velky rozsah a dusledky zasahu
do prirody byly omezené. Z pohledu dneSka jsou vSak rozsahy i U¢inky zésahi
do ptirody mnohem drastictéjSi a mnohem vice ohroZuji Zivotni prostredi — a to lokalné
i globaln¢é. Minimalnim poZadavkem je, aby trvale udrZitelny rozvoj neohroZoval

ptirodni systémy. Samoziejmé, Ze hospodaisky rust a rozvoj vyvola jejich zmény.

® Klub UNESCO Kromgtiz Co je udrZitelny rozvoj [online] Posledni aktualizace 21.9.2009. Dostupné

z WWW: < http://www.unesco-kromeriz.cz/udrzitelny_rozvoj/udrzitelny_rozvoj_obr.pdf>

" MEZRICKY, V. Environmentalni politika a udrzitelny rozvoj 1.vyd. Praha:Portal 2005 208s ISBN 80-
7367-003-8
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Pro vyuZivani energie a materiala plati urc¢ité limity. Projevuji se vicemén¢ jako rostouci

naklady neZ jako nahlé ztraty zakladny zdroj.

Obnovitelné zdroje neni treba nicit, pokud je vyuzivdme zptsobem, ktery nepiekroci

moZnosti jejich regenerace a ptirozeného rustu.

Naproti tomu, neobnovitelné zdroje se postupnym cerpanim zmensuji a nebudou tak

Iy

dostupné pro piféti generace. Neznamena to viak, Ze tyto zdroje nelze i nadale vyuzivat.®

3.3.1 Posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi

Posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi, z anglického ,,Environmental Impact Assesment*
(EIA), je proces (metodika), ktery komplexné a systematicky zjistuje environmentalni
vlivy projektt nebo zdméra (napt. plany vyuZiti ploch nebo plany vystavby) na Zivotni

prostiedi.

Jednotlivé vlivy jsou ve studii EIA hodnoceny ve fazich pted, béhem a po realizaci

zaméru nebo projektu.

V Ceské republice je posuzovani vlivu na Zivotni prostiedi upraveno zékonem

&. 100/2001 Sh., 0 posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi. °

Vlivy na Zivotni prostiedi Ize pozorovat také béhem Zivotniho cyklu veSkerych

produktu, tedy i obytnych doma.

3.3.2  Zivotni cyklus produktu

Beéhem celého Zivotniho cyklu produktu se projevuji jednotlivé vlivy na Zivotni

prostiedi. Zivotni cyklus produktu nazyvame Life Cycle Assessment (LCA).

Vlivy jsou zpisobeny samotnou vyrobou, pouZitim produktu a nasledné i jeho likvidaci,

respektive recyklaci, je-li mozna.

Pusobenim ¢lovékem vyvolanych procest (vyroba energie, doprava, pramysl, atd.)
se do Zivotniho prostiedi uvoliuji organické a anorganické latky, které jsou pro ngj

Z4t&7{. Z4tez se pohybuje od zat&Ze lokélni pies regionalni aZ po zatsz globalni.™

8 Katedra managementu, inovaci a projektt UdrZitelny rozvoj [online] Posledni aktualizace 25.7.2001
Dostupné z WWW: <http://kip.zcu.cz/kursy/svt/svt_www/7_soubory/7_1_2.html>

® KRAMER, M., BRAUWEILER, J., HELLING, K., et al. Internationales Umweltmanagement — Band 2
Umweltmanagementinstrumente und systeme 1.vyd. Wiesbaden:Gabler 2003 463s. ISBN 3-409-12318-0
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3.3.3 Ekologicka stopa

Trvale udrZitelného rozvoje se tyka i koncept ekologické stopy (ES). Timto konceptem
Ize sledovat vliv na Zivotni prostiedi a maZzeme ho povaZovat za nastroj pro pocitani

stavajicich ekologickych zdroj.

Jeden z autora konceptu (William Rees) popisuje ekologickou stopu takto: Jak velkou
rozlohu je potieba k souvislému zajisténi zdroju, které vyuzivame a zaroven
ke zneSkodnéni odpadu, které piitom produkujeme? Ekologicka stopa je métitkem
naSeho udrzitelného Zivotniho stylu. Mluvime pouze o stopé&, kterou zanechava nas

Zivotni styl (vyjadienou v globalnich hektarech na osobu).

Existuji dva zé&kladni zptsoby vypoctu ekologické stopy. Jeden ieSi zdroje odebrané
z prirody, ze kterych vyrdbime spotiebni piedméty. Druhy vypocet se zabyva
jednotlivymi kategoriemi spotreby ve formé hotovych vyrobka. Oba vSak maji za cil
prevést lidskou spotiebu na velikost vyuZivané plochy.

Prostrednictvim kalkulace ekologické stopy lze:

- stanovit kvantitativné spottrebu zdroja a produkci odpadu

- pievést zdroje a odpady na odpovidajici plochu (orné puda, pastviny, lesy, vodni
plochy apod.)

- rozdilné plochy vyjadiit ve stejnych jednotkach za predpokladu, Ze je settidime
podle produkce biomasy

- navzdjem sc¢itat jednotlivé hektary, které ndm vytvori celkovou poptavku
po ptirodnich zdrojich

- porovnat celkovou poptavku s pifrodni nabidkou ekologickych sluzeb.**

Zivotni cyklus produktu nebo vypocet ekologické stopy ukazuje, jak dané produkty,
zdroje nebo nas Zivotni styl zatéZuji naSe okoli. Je nutné se ptat, zda je mozné stavét dle

zasad udrzitelného rozvoije.

1Y KRAMER, M., BRAUWEILER, J., HELLING, K., et al. Internationales Umweltmanagement — Band 2
Umweltmanagementinstrumente und systeme 1.vyd. Wiesbaden:Gabler 2003 463s. ISBN 3-409-12318-0
! Hra 0 zemi Co je ekologické stopa [online] c2007 Posledni aktualizace 23.1.2010 Dostupné z WWW:
<http://hraozemi.cz/ekostopa>
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3.4 Vystavba dle zasad udrzitelného rozvoje

Vystavba vyrazné zatéZuje Zivotni prostiedi. Je to dano zejména naroky na materiély
a energetické zdroje, ¢erpani prirodnich surovin a znec¢istovani Zivotniho prostredi, a to

jak béhem samotné realizace, tak i ve vSech fazich existence budov.

V celém Zivotnim cyklu spotiebovavaji budovy priblizné 40% celosvétové spotieby
energie a zaroven jsou zodpovédné piiblizné za 30% celosvétové vyprodukovanych
emisi CO,. Zéaroven budovy vytvéieji za dobu svého Zivotniho cyklu asi 40% odpadt.
Cely stavebni pramysl spotiebuje piblizng 80% celkovych energii.*?

V dnedni dobé si Ize ale vybrat, zda stavét standardni rodinné domy nebo domy, které

respektuji filozofii trvale udrZitelného rozvoje.

Trvale udrZitelné stavebnictvi zvySuje energetickou efektivnost staveb, snizuje mnozstvi
emisi, snazi se efektivné vyuZivat materidly a sniZzovat odpady v celém Zivotnim cyklu

budov a klade diraz na snizeni provoznich nakladi.*?

Na prosazovani zasad trvale udrZiteIného rozvoje ve stavebnictvi maji také vliv:

zastoupeni mistnich zdroja

- kvalitativni parametry budovy

- existence lokalni ekonomiky

- dostupnost lidskych zdroja

- samotny stavebni proces

- adaptibilita stavby na mistni prostiedi

- soucasni uZivatelé dbajici i o uspokojovani potieb budoucich
- prodlouzeni LCA budovy

- efektivita pfi zastavovani Uzemi a jeho vyuZziti
- lok&lni urbanisticky vyvoj

- poskytnuti relevantnich informaci

- poskytnuti kvalitnich sluzeb

- nebo vyuziti vedlejSich produkti

2 BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
B BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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I v rdmci udrzitelné vystavby lze definovat tti zakladni pilite udrzitelnosti:

1) kvalitativni parametry Zivotniho prostredi
2) ekonomicky efektivni vystavba
3) souvisejici socialni a kulturni aspekty

Primarn¢ je stavebni proces zaméteny zejména na pofizovaci naklady, kvalitu provedeni
a ¢as potiebny k vystavbé. AZ poté se zacne proces zabyvat dopady na Zivotni prostiedi,
jako je omezend dostupnost zdroja, mnoZstvi emisi provazejici vystavbu a vliv
na biodiverzitu. Na Uplném konci stavebni proces zahrnuje i o globalni souvislosti jako
jsou socialng-kulturni aspekty, kvalita Zivotniho prostredi a ekonomické souvislosti.*

Obrézek ¢. 1 ilustruje stavebni proces v rdmci tti pilita udrZitelnosti (Zivotni prostiedi,

ekonomika a socialng kulturni parametry).

Obrazek ¢ 1: Pojeti stavebniho procesu v globalnich souvislostech®

4 TZBinfo Hodnoceni staveb na zaklade uzitku [online] c2001-2010 Posledni aktualizace 2.11.2009
Dostupné na WWW: <http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=6013>

1> Tzbinfo Hodnoceni staveb na zaklade uzitku [online] c2001-2010 Posledni aktualizace 2.11.2009
Dostupné na WWW: <http://energie.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=6013>
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4 DEFINICE PASIVNIHO DOMU

Definic pasivniho domu existuje hodné. Viceméné vSechny se shoduji, Ze zakladnim

predpokladem je m&rné spotieba tepla do 15 kWh/(m?a).

4.1 Definice pasivniho domu

Pasivni dam je budova s komfortnim vnitinim prostredim jak v zimnim, tak v letnim
obdobi. Vzhledem k nizkym tepelnym ztratam nepotiebuje budova standardni vytapéci
systémy. Diky spravné vyieSené izolaci jsou tepelné ztraty pasivniho domu sniZeny
natolik, Ze postaci minimalni mnozZstvi tepla kudrZeni teploty v jednotlivych
mistnostech. VVyborna tepelna izolace dokaze udrzet i pii nizkych teplotach povrchovou
teplotu vnitinich stén a oken cca 20°C.*°

4.2 Definice dle normy CSN 73 0540

Technicka norma CSN 73 0540 popisuje pasivni dam takto. Pasivni domy jsou budovy
sro&ni mérnou spotiebou tepla na vytapéni, kterd nepiesahuje 15 kWh/(m?a). Takto
nizkou energetickou potiebu budovy lze kryt bez pouZiti standardni otopné soustavy,

a to pouze:

- se systémem nuceného vétrani, obsahujicim ucinné zpétné ziskavani tepla
z odvadéného vzduchu (rekuperaci)
- a s malym zatizenim pro dohtev vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich

teplot (soucést systému nuceného vétrani)

Déle musi byt dosaZzeno danych teplot wvnitiniho vzduchu po provozni prestavce
v ptiméiené (a v projektové dokumentaci uvedené) dobé¢. U téchto budov nema celkoveé
mnoZstvi primarni energie spojené s provozem budovy (vytapéni, ohiev teplé uZitkové

vody a elektrické energie pro spotiebice) prekracovat hodnotu 120 kWh/(m?a).*’

16 Medmax systém Co je pasivni diim [online] Posledni aktualizace 22.1.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.tvujdum.cz/dum-stavba/rodinne-domy/pasivni-dum-jak-by-mel-fungovat.aspx>

17 Centrum pasivniho domu. Co je pasivni diim? [online] c2006-2009 Posledni aktualizace 10.12.2010
Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/co-je-pasivni-dum.html?chapter=definice-
rozdeleni-podle-energeticke-narocnosti>
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Norma déli budovy s nizkou energetickou naro¢nosti obecné na domy nizkoenergetické

a pasivni. Hrani¢ni hodnotou pro nizkoenergeticky dam je 50 kWh/(m?a).

Je také mozné dohledat termin nulovy dim (dtim s nulovou potiebou energie). Téchto
parametri je vétSinou dosazeno navySenim plochy fotovoltaickych paneld. Jsou to domy
s potiebou tepla méng nez 5 kWh/(m?a).

Tabulka ¢&. 1: Piehled typii vystavby, dle roéni mérné potieby tepla na vytapéni

Typ vystavby Roéni méma potieba tze pla
na vytapéni (kWh/m-a)
Domy 70. a 80. ket > 200
Soucasna vystavba 80-140
Nizkoenergetické domy <50
Pasivni domy <15
Nulové domy s piebytkem tepla <5

Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz, Gprava autor

Graf ¢ 1: Mérna potieba tepla na vytapéni (v kWh/m?a)

4.3 Definice dle technickych normalizaénich informaci

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi vydal v roce 2009
Technickou normaliza¢ni informaci (TNI) 73 0329, ktera zminuje pasivni dam jako
objekt, ktery ma rogni potiebu tepla na vytapéni v hodnotd maximalng 20 kWh/m?a

celkové podlahové plochy — toto plati pro rodinné domy.
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Jind TNI 73 0330, z ¢ervna roku 2009 uvadi, Ze pro bytové domy, tzn. pro domy s vice
ne? tiemi byty, plati hodnota 15 kWh/m?a. Abychom doséhli téchto nizkych hodnot je

potieba pocitat s Ffizenym vétranim spojenym s rekuperaci tepla.

Dal$im vyznamnym parametrem dle TNI je soucinitel prostupu tepla, ktery by nemél
presahovat hodnotu 0,22 W/(m?K).

Pasivni dim musi byt navrZzen takovym zptsobem, aby v letnim obdobi nejvyssi teplota

uvniti nepresahla 27°C.*8

Uvedené definice nastinuji zakladni charakteristiky pasivniho domu, které jsou rozsireny

v nasledujici kapitole.

4.4 Za&kladni znaky pasivniho domu

Pasivni dim mé& nékolik zakladnich znak:

- dobry architektonicky ndvrh (podporujici Zddané energetické vlastnosti)

- kompaktni tvar bez zbyte¢nych vyénélki

- prosklené plochy jsou orientovany na jih

- Spickové zaskleni (tepeln¢-izolacni parametry)

- nadstandardni tepelné izolace a vzduchotésnost domu

- dusledné reSeni tepelnych mosta

- regulace vytapéni vyuZivajici tepelné zisky (primarni — ptimé solarni zisky
prostupem okny, sekundarni — neptimé, ziskané z teplovodnich solarnich
kolektord nebo tepelné zisky ze spotiebict, osvétleni a obyvatel domu.)

- strojni vétrani s rekuperaci tepla

- klasicky otopny systém muZe zcela chybét

- spotieba tepla na vytapéni je maximalng 15 kWh/(m?a)*®

Pasivni dam poskytuje komfort, pohodu vnitiniho prostredi, ptijemnou teplotu v letnich
dnech i zimnich mrazech, stale cerstvy vzduch, a to bez okenniho vétrani ¢i standardnich
otopnych systéemua. To vSe diky nizkym energetickym ztratam i energetickym ziskam

z okolniho prostiedi.

'8 Tvaj dam Pasivni dizm: Jak by mél fungovat? [online] c1998-2009 Posledni aktualizace 3.9.2009.
Dostupné z WWW: <http://www.tvujdum.cz/dum-stavba/rodinne-domy/pasivni-dum-jak-by-mel-
fungovat.aspx>

19 Stavby nizkoenergetickych a pasivnich doma Pasivni domy [online] c2008 Posledni aktualizace
10.8.2008 Dostupné z WWW: <http://babor.cz/pasivni.htm>
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5 VYZNAM PASIVNIHO DOMU PRO UDRZITELNY
ROZVOJ

Domy navrzené v pasivnim standardu jsou navrhovany sohledem na co nejmensi
potieby energie, jak pii jejich stavbé, tak v prubéhu celého jejich Zivota. Pro Zivotni
prostredi méa také vyznam vyuzivani obnovitelnych zdroja pii stavbé budovy a jejich

VyuZiti na tvorbu energie, potiebnou pro Zivot v domg.

5.1 Pro¢ stavét pasivni dam?

Zivot v pasivnim domé znamena Gsporu naklada na vytapéni, ale nejen to. Lze se zbavit
i neékterych zdravotnich problémui. Filtrace vstupujiciho vzduchu zajistuje zbaveni
se Skodlivych necistot a prachu, které v ném byvaji obsazeny, zejména v exponovanych

pramyslovych aglomeracich.

Velkou c¢ast energii, které za svij Zivot spotiebujeme, souvisi s bydlenim. | piesto je
naklady na vytapéni. Tepelné zisky ze slunce, od lidi a z elektrickych spotiebici vytopi
pohodIné cely dtim, a to po vétSinu roku.

Pasivni dam spotiebuje za rok maximalng 15 kWh/(m?a), co? je zanedbatelna spotieba

ve srovnani se standardnim rodinnym domem, ktery spotiebuje kolem 200 kWh/(m?a).

Néklady, za ktereé postavime pasivni dam, by se nemusely lisit od naklada na béZnou
novostavbu (viz. Ekonomick stranka pasivnich doma — kapitola ¢. 7). Pfi stavbé jsou
pouZity jednoduché principy a technologie, které uSetfi energie a vyznamné zvysi
komfort bydleni. Zarucuji staly ptivod cerstvého vzduchu, udrZuji piijemné teploty

v zimé& i v 1ét& a nevytvaii teplotni rozdily v jednotlivych mistnostech.?

2 BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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5.2 Vyuziti obnovitelnych zdroju

Konstrukce a spravné uzivani pasivniho domu ndm umoZniuje vyuZivat obnovitelné
zdroje, zejména solérni teplovodni kolektory pro ohiev vody, fotovoltaické ¢lanky pro
vyrobu elektrického proudu eventualng kotel na biomasu, jako dodatecny zdroj tepla.?

Pro samotné konstrukce domu v pasivnim standardu se ukazalo pouZiti dieva jako velmi
vhodné a také efektivni. Dievo je jednim z méala pIné obnovitelnych stavebnich
materiala a je tedy spInén poZadavek na stavbu s velmi nizkou spotiebou energie v jejim

Zivotnim cyklu.?

V tomto sméru jsou pasivni domy piinosem pro udrZitelny rozvoj, protoZe vyuZivaji
ptirodni a obnovitelné zdroje energie a materiala ve vétsi mife neZ soucasné stavby.
Béhem svého Zivotniho cyklu vyuZivaji meén¢ energie na svij provoz a po ukonéeni

Zivotniho cyklu je zde moZnost recyklace pouZitého materialu.

5.2.1 Stavebni materiély

Pii stavb¢ pasivnich domu hraji velkou roli obnovitelné materialy, ze kterych stavime.
Mezi tradi¢ni ptirodni materialy patii zejména kamen, dievo a hlina. V souvislosti
se zdsadami udrZiteIného rozvoje roste vyznam téchto obnovitelnych materiali, zejména
jde o Setieni energie béhem samotné stavby a jeji vyuZivani v budoucnu. Stéle ¢astéji
se v souvislosti s ptirodnimi materidly versus materidly zatéZujicimi Zivotni prostredi
objevuji pojmy jako Zivotni cyklus budov nebo svdzana (Sedd) energie vyrobkt dodané

béhem jejich vyroby, dopravy a pouZiti na stavbg.
Piednostmi ptirodnich materila jsou:

- mensi potieba energie pii jejich zpracovani nez u uméle vyrdbénych materiala

- pfi vyuZiti lok&Inich materialt se sniZuji naklady na dopravu

- nepochybné ptiznivy vliv na zdravi ¢lovéka

- nendro¢nd recyklace a snadny ndvrat zpét do prirody po ukonceni Zivotniho

cyklu budovy®

2! Centrum pasivnich doma Zakladni principy [online] c2006-2009 Posledni aktualizace 31.1.2007
Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/principy/zakladni-
principy.html?chapter=poradne-utesneno>

2 BARTA,J. Pasivni domy 2006 2.vyd Brno:Centrum pasivniho domu 2007 405s. ISBN

22 TZB info Prirodni materialy — obnovitelné zdroje surovin | [online] c2001-2010 Posledni aktualizace
2.7.2007 Dostupné z WWW: < http://stavba.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=4215&h=24&th=56 >
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Dievo predstavuje obnovitelny surovinovy zdroj velkého potencialu. Ve stale vétsi mire
se setkdvame s materialy na jeho bazi, jako jsou: Stépkové deskové materidly, tepelné
izolace na bazi dieva nebo drevovlaknité materidly. Tyto vyrobky maji vyborné
mechanicko-fyzikalni  vlastnosti, tepelné technické vlastnosti, jednoduchou

zpracovatelnost a zejména uplnou recyklovatelnost na konci Zivotniho cyklu.
Drtevo a materidly na jeho bazi se vyuZivaji zejména v téchto oblastech stavebnictvi:

- pro konstrukeéni Géely (trdmy, nosniky, fodny, laté, dievovlaknité, dievottiskové
OSB desky a podobng¢)

- pro doplnkové a kompleta¢ni konstrukce (vypIné okennich a dveinich otvor,
naslapné vrstvy podlah nebo obklady fasad)

- jako surovina pro vyrobu dalSich stavebnich materidla (tepelné a akustické
izolace ve forme¢ desek nebo rohozi)

- vyrobky z celulézy a papiru (nosné vrstvy hydroizolaci, separa¢ni vrstvy nebo

formy ztraceného bedngni, tepelné foukané izolace)?

Novym trendem v pouZiti piirodni izolace jsou slaméné baliky. Je to velmi levny
a prirodni material, ktery lze pouZit i pro pasivni domy po splnéni ur¢itych podminek.
Zakladni podminkou je maléd vihkost pti sbéru balikt. Baliky by mély byt co nejsussi.
Idealnim piipadem je mit slaméné baliky z lonské sklizné, které budou skladovany pod
stiechou a mohou dosychat. Jednou z nejvétSich vyhod slaménych baliki je cena. Maji

vyborné izola¢ni vlastnosti a stejn& jako drevo produkuji minimum CO,.%

Pro vyrobu izolace lze také pouZit technické konopi, z néhoz se vyrabi zejména tvrzené

desky pro akustické izolace podlah.

Z rédkosu se vyrabi teplené izolace pod omitky. R&kos se vyznacuje veétsi pevnosti a delSi

trvanlivosti nez vySe zminovana slama.

Existuji i dalsi materialy rostlinného pavodu, které vyuzivame pii stavbé — naptiklad juta
jako vyztuznd tkanina omitek ¢i stabilizace zemnich svahi. Nebo korek, ktery

pouzivame jako tepelnou a akustickou izolaci nebo podlahovou krytinu.

2% Stavebnictvi Stavebni materialy na bazi obnovitelnych zdrojii surovin [online] Posledni aktualizace
12/2007 Dostupné na WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/stavebnimaterialy-na-bazi-
obnovitelnych-zdroju-surovin N498>

2 BARTA,J., HAZUCHAJ. Pasivni domy 2007 1.vyd Brno:Centrum pasivniho domu 2007 339s ISBN
978-80-254-0126-2
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Ovwv¢i vina se vyznacuje vysokou hygroskopii (az 30%) — je to schopnost latek pohlcovat
a udrzovat vlhkost. Je tedy vhodna naptiklad pro vyrobu tepelné izola¢nich rohoZi, jako
vyrobki schopnych vyrovnavat vihkostni vykyvy v interiérech.

Jako stavebni materialy vyuzivdme i piirodni jily, zeminy a kameniva. Nejsou piimo

z obnovitelnych zdroju, ale jejich dostupnost je Siroka a zdroje jsou téméi neomezené.
Vyhodou jejich zpracovani je:

- minimalni potteba energie pro vlastni zpracovani
- vyuZiti lokalnich zdroja surovin
- na konci Zivotniho cyklu materiald neni nutnd naroc¢nad recyklace, protoze

pti zpracovéani nedochézi k zasadni chemické preméng materialu. %

Vyuzitim obnovitelnych zdroji se nerozumi pouze materialy pro vystavbu domu,

ale také energie ziskavana z obnovitelnych zdroju, kterou lze vyuZit pro dodate¢ny ohiev
¢i vytapeéni.

5.2.2 Solarni energie

S provozem a eventualnim vytapénim domu souvisi velmi Gzce ziskavani solarni
energie ze slunce. Solarni zisky vyuZzivdme bud’ k ohtivani interiéra pti prostupu okny,

nebo jejich vyuzitim v raznych solarnich systémech.

Pasivni solarni zisky jsou pro provoz pasivniho domu klicové. Nésledujici vzorec
ukazuje, Ze je zde dan prostor urcité kreativité pii vyuZiti solarnich ziska.

pasivni dopadajici

Teoretické mnozZstvi solarni energie jakoZ i propustnost slune¢niho zaieni pro rtzné

druhy zaskleni u nés stanovuje norma CSN 73 0540 3.

Pro stanoveni mnoZstvi solarnich ziska je vhodné pouZzit klimaticka data pro konkrétni
lokalitu. MnozZstvi slune¢ni energie stdle kolisd. V poslednich letech je mnoZstvi

slune¢niho svitu 0 6% vysSi ve srovnani s dlouhodobym priamérem.

28 Stavebnictvi Stavebni materialy na bazi obnovitelnych zdroji surovin [online] Posledni aktualizace
12/2007 Dostupné na WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/stavebnimaterialy-na-bazi-
obnovitelnych-zdroju-surovin N498>
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MnoZstvi slune¢ni energie se na Gzemi CR zna¢né lidi. Rozdily jsou zptsobeny
predevsim dobou slune¢niho svitu. Naproti tomu rozdily dané zemépisnou Sitkou jsou

spiSe zanedbatelné.
Vyznamnym faktorem, tykajici se slune¢niho svitu, je stupeii zne&isténi atmosféry.?’

Udaj o roénim Ghrnu sluneéniho zéafeni je dalezity pro vypoéty budouci energetické

bilance fotovoltaického systému. Lze se takto dopogitat i navratnosti investice.?
Slune¢ni energii lze vyuzit dvojim zptasobem:

- pasivné — to znamena pies okna, zimni zahrady, zasklené lodZie ¢i transparentni
strechy

- aktivné¢ — pomoci technickych zatizeni, kterd& ndm piemeéni slune¢ni zaieni
na energii bud tepelnou (fototermalni solarni kolektory) nebo elektrickou

(fotovoltaicke solarni panely)

5.2.2.1 Fototermalni solarni kolektory

Solarni kolektory pracuji na principu fototermalni konverze, to znamena, Ze méni
slune¢ni zé&feni na tepelnou energii, kterou odevzdava teplonosné kapaliné. Kapalina jde
potrubim do zasobniku, kde ohtivad vodu. Nejcastéji se vyuZiva dvouokruhovy solarni

systém s nucenym obéhem. Cirkulaci vody zde zajistuje ¢erpadlo.

Dobie naprojektovany solarni systém dokéZze uSetiit velkou ¢ast nakladu na pripravu
teplé uzitkové vody (TUV). Samoziejmé vSak zaleZi na dostupnosti slune¢niho svitu.
V letnim obdobi vyuZivdme slune¢ni energii na ohiev TUV témét plnohodnotng,

ale v obdobi pifechodném slouZi vétSinou jen k predehiati teplé vody.

U solarniho systéemu pro vytapéni je dulezité zamezit ztratam, proto musi byt budova
i solarni systém duasledné zaizolovan. Mimo zé&sobnik TUV je zde nainstalovan dalsi

tepelny zasobnik a néhradni zdroj tepla stalého vykonu.?®

2" BARTA, J., HAZUCHA J. Pasivni domy 2007 1.vyd Brno:Centrum pasivniho domu 2007 339s ISBN
978-80-254-0126-2

%8 |sofen Energy Fotovoltaika v podminkéch Ceské republiky [online] c2009 Posledni aktualizace
10.1.2010 Dostupné z WWW: <http://www.isofenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx>

2% Solarni energie info Fotovoltaické solarni kolektory (panely) [online] Posledni aktualizace 28.2.2010
Dostupné z WWW: < http://www.solarni-energie.info/solarni-systemy.php>
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5.2.2.2 Fotovoltaické solarni kolektory

Tyto kolektory slouZi k ptimé vyrob¢ elektiiny. Pfeménuji sluneéni zareni na elektrickou
energii pomoci fotovoltaického jevu, kdy pii dopadu slune¢niho zareni na fotovoltaicky
¢lanek dochazi k uvoliovani elektrond, coZ vyprodukuje napéti piiblizné 0,6 — 0,7 V.
Vzniklé volné elektrické naboje jsou jako elektricka energie odvadéna z fotovoltaickeho

&lanku pres regulator bud’ do akumulatoru, ke spotiebici nebo do rozvodné sitg.*

Obecné pii konstrukci jak fototermalnich solarnich kolektord, tak fotovoltaickych
solarnich kolektoru je nutné mit na paméti pramérné hodnoty slunec¢niho svitu v dané
lokalité, ucinnost jednotlivych zafizeni a celkovou spotiebu veSkerych zatizeni, které

budou pripojeny k systému.

Vyuziti slune¢ni energie ma za nésledek redukci sklenikovych plyni a tim padem
omezeni vzniku sklenikového efektu. SniZzovani spotieby energie je nezbytné pro dalsi

budoucnost zemé a dalSich generaci.

v v

malé negativni energetické bilanci pasivniho domu a k neptilis velkému mérnému
vykonu solarnich systému se jevi vyuZiti solarnich systéma jako velmi vhodné pro tento

typ vystaveb.

Ekonomicky vyhodné bude, pokud cast energie ze solarniho systému bude pokryvat
ohtev uZitkové vody a dalSi ¢ast vytdpeni. Vhodné navrZzeny solarni systém tak dokaze
pokryt az 100% chybg¢jicich tepelnych energii, a to navic z obnovitelnych zdroji. Rozsah
systému Ize prizptsobit potiebam prakticky jakéhokoliv objektu. To je davodem, pro¢ je
podil solarni energie na spotiebé celkové energie stale vysSi, zejména v segmentu

vystavby nizkoenergetickych a pasivnich domu.

DalSim ekonomickym piinosem je podpora ze stran instituci EU, které pobizi ¢lenské

staty ke zvyseni vyroby energie z obnovitelnych zdroji energie.®

%0 Solarni energie info Fotovoltaické solarni kolektory (panely) [online] Posledni aktualizace 28.2.2010
Dostupné z WWW: <http://www.solarni-energie.info/fotovoltaicke-solarni-panely-kolektory.php>

%1 1SS Technicka MélInik Solarni systémy Ecosolaris [online] c2008 Posledni aktualizace 10.1.2010
Dostupné z WWW: <http://www.isstechn.cz/objekty/sol Arni-systEmy-ekosolaris-cast1.pdf>
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5.3 Energeticka naroénost pasivniho domu

Potieba energie je u pasivnich domu nizsi az o 90% oproti soucasné vystavbé. Pasivni
dam pouziva pro vytapéni obytnych prostor vétraci systém s rekuperaci a dohievem,
ktery zajiStuje privod teplého vzduchu nebo systém cirkula¢niho teplovzdusného

vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci.

Bé&Zné adrzba domu zaleZi na navrhu a spravném provedenim domu. VVzhledem k tomu,
Ze se pasivni domy stavi jednoduSe (bez zbyte¢nych naroki na tvarovou élenitost), Ize

predpokladat, 7e naklady na b&znou Gdrzbu budou té7 mensi neZ u standardnich staveb.*

Pro sniZeni energetické naroc¢nosti existuji raznad pravidla a doporuceni. Tykaji
se zejména samotného konstrukéniho teSeni. Jde o rozdéleni obalovych konstrukci podle
akumula¢nich schopnosti, poZadavky na feSeni strechy, jako jsou tepelnd izolace a jeji
dalSi navaznost, eliminace tepelnych mostia nebo vodotésnost. U tepelnych izolaci

se zabyvame spravnou tloustkou tepelné izolace a jejimi fyzikalnimi vlastnostmi.

Nejslabsim ¢lankem domu jsou otvorové vyplné (okna, dvetre, koutrovody), které
se podileji na tepelnych ztradtdch budovy. V soucasné dobé je pozadovan u oken
soucinitel prostupu tepla (U) priblizng 1,2 W/m?. Vyjadiuje, kolik tepla prochazi oknem
pti rozdilu teplot 1°C. Je dan kvalitou ramu, skla i zptisobem zastavéni a vyjadiuje

celkovou tepelng izola&ni schopnost okna.*®

5.3.1 Naroky na tvar budovy

Samotny ndvrh domu je ovlivnény orientaci stavebniho pozemku vaci svétovym
stranam. Osazeni objektu do terénu, tvar budovy a jeji objem nebo velikost povrchu
ovliviwiji také klimatické a topografické podminky. Ty také uréuji vliv na sniZeni

energetické naro¢nosti domu.

Energetické Uspory lze tedy ziskat jiZz jen spravnym urbanistickym a architektonickym
fedenim, které umi spravné vyuzit pasivni sluneni energii.** Standardni domy ¢&asto
nespliuji zékladni energetické vlastnosti, a to jen diky tvaru budovy a zejména jeji

v v/

&lenitosti. Cim vice je budova &lenita, tim vy33i ma tepelné ztréty.

%2 BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1

% Archiweb Pasivni domy I1.[online] c1997-2010 Posledni aktualizace 13.2.2010 Dostupné z WWW: <
http:// www.archiweb.cz/salon.php?action=show&id=995&type=10>

% BARTA, J., HAZUCHA, J. Pasivni domy 2007 1vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2007 339s. ISBN
978-80-254-0126-2
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Pokud by zaleZelo pouze na tvaru, ideélnim tvarem domu by byla koule. Bydleni v kouli
by bylo viak problematické, proto se nejlepsim tvarem jevi kvadr nebo hranol.*

Pro vystavbu pasivniho domu se doporucuje dodrzovat urcitd pravidla. Hlavnim
pravidlem je tvofit dam s imyslem dosazeni pasivniho standardu. To znamena, aby cil
dosaZeni pasivniho standardu byl Gstredni mySlenkou jiz od faze navrhu koncepce domu,
pres architektonicky, stavebné-technicky ndvrh aZz po vlastni realizaci a dokonéeni

stavby v kvalité¢ odpovidajici tomuto standardu.

Bylo by vSak mylné se domnivat, Ze Uspory energie, ekologické mysleni ¢i dalSi

parametry Usti pouze v jeden spravny tvar ¢i velikost pasivniho domu.

V souc¢asné dobg jiz existuji v pasivnim standardu snad viechny typy vystaveb. Nemusi
nutné slouZit pouze k bydleni, ale lze vystavét materské Skoly, vysokoSkolské koleje
nebo kancelarské budovy.

Zékladem hospodarného navrhu je tvarovd kompaktnost, kterd prispiva ke sniZeni
potieby tepla na vytapéni. Vyhlaska ¢. 291/2001 Sh., kterou se stanovi podrobnosti
ucinnosti uziti energie pri spotrebé tepla v budovach, zminuje vliv mensiho faktoru tvaru
A/V. Kde hodnota A vyjadiuje plochu ochlazovanych konstrukci a hodnota V vyjadiuje
objem budovy. Vzajemny pomér energetickych vlastnosti podle tvaru objektu ukazuje
tabulka.

Tabulka ¢. 2: Zména energetickych vlastnosti objektu dle tvaru.

AN [m™] eva [KWh/m’a]
0,2 80,6
03 88,3
04 96,9
05 105
0,6 113,1

Zdroj: http://www.pasivnidomy.cz

Kompaktni budova méa co nejmensi pomér A/V a co nejmensi povrch, kterym je teplo

predavano okoli. Pomér hodnot je zobrazen v grafu ¢. 2.

% Centrum pasivniho domu Technické a dispozicni /eseni [online] c2006-2009 Posledni aktualizace
20.2.2009 Dostupné na WWW: < http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/architektura/technicke-a-
dispozicni-reseni.html?chapter=tvarove-reseni-krychle-kvadr-nebo-neco-jineho>
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Graf ¢ 2: Energetické vlastnosti objektu dle tvaru

Nésledujici obrdzek ukazuje mozné tvary budov a jejich vliv na tepelné ztraty objekta.
Velikost ochlazovanych ploch pti stejném objemu objektt je uvedena v procentech.

BliZ3i popis tvart je uveden v textu nize.

100 %

Obréazek ¢ 2: Vliv tvaru objektu na tepelné ztraty®

% Centrum pasivnich domi Tvarové #eseni — krychle, kvadr nebo néco jiného? [online] c2006-2009
Posledni aktualizace 20.2.2009 Dostupné na WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-
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Idealnim tvarem budovy, vzhledem k nejmensi pfi stejném objemu, je jiZ zminovana
koule. Pottebu energie na vytapéni ovliviuji plochy vnéjSich ochlazovanych konstrukci.
Pasivni dam by tedy mél mit minimum vngjSich ploch v poméru ke svému objemu.
Veskera zalomeni fasady, balkony nebo zapusSténi lodZie tuto plochu zvétSuji a tim

padem zvétsuji i tepelné ztraty budovy.
Jednotlivé tvary objekti:

a) dam ve tvaru koule — vici objemu mé niZzsi velikost ochlazovanych ploch,
ale byla zde jiz zminéna problemati¢nost bydleni v kouli.

b) ¥adovy dam (do ¢tverce) — zékladnim tvarem jsou c¢tyti jednotky poskladané
do ctverce. Piepazky mezi jednotkami nejsou ochlazovanymi plochami, tudiz
se zmenSila velikost ochlazovanych ploch vici objemu jednotek.

c) rodinny diam - je samostatn¢ stojici jednotkou, kde velikost ochlazovanych
ploch je téméf rovna velikosti objemu domu.

d) Fadovy dam — i zde nejsou piepdZzky mezi jednotkami ochlazovanymi plochami.
V nevyhodné pozici jsou vSak obé krajni jednotky, které maji vici jednotkdm
uprostied vétsi velikost ochlazovanych ploch.

e) véZovy diam - ochlazovanad plocha je témér stejnd jako u tadového domu.
Ve vétsi vySce vSak pusobi dalsi vlivy, jako jsou rychlost proudéni vzduchu nebo

v 7

niz8i pramérné teploty

Vv s

Obecné teceno je vyhodngjSi postavit vicebytovy dam (fadovy diam) - lépe spliuje

kritéria energetické naro¢nosti, namisto stejného poc¢tu samostatné stojicich doma.

5.3.2 Meérna spotieba tepla

vy s vy s

Parametr, ktery je nejznam¢jsi a nejzminovangjsi. | kdyZ neni jedinym, ktery ovliviuje,
v jakém energetickém standardu bude dim v kone¢ném provedeni. Mérna potieba tepla
na vytapeni (kWh/m?) vyjadiuje potiebu tepla v kWh na 1m? vytapéné plochy budovy

za rok.

Pro pfipomenuti jsou zde znovu uvedeny meérné spotieby tepla pro jednotlivé typy

domd. Pro pasivni dam je hranici 15 kWh/m?. Nizkoenergeticky diim se pohybuje pod

dum/architektura/technicke-a-dispozicni-reseni.html?chapter=tvarove-reseni-krychle-kvadr-nebo-neco-
jineho>
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hranici 50 kWh/m?a. Sougasna stavba ma mérnou spotiebu tepla v rozmezi od 80
do 140 kWh/m?a. Podrobngji viz. kapitola 4.2.

5.4 Svazaneé (Sedé) energie

Do 19. stoleti bylo vyuZivano ptedevsim obnovitelnych zdroji paliv a energie
(to znamena biomasa, voda, vitr, slune¢ni zateni a prace zvirat a lidi). Spotieba energie

byla tedy velmi nizka a téméi bezodpadova.

V roce 1850 se fosilni paliva a vodni energie podilely 11,5% na spotiebé veSkeré energie
svéta. V roce 1910 to bylo 69% a dnes jsme dosahli jiz 89%. Je zde ziejmy posun

od obnovitelnych k neobnovitelnym zdrojum a dochézi tim tak k jejich vycerpavani.

Svézanou energii lze stanovit jako soucet veSkerych energii potiebnych k ptipravé
produktu (vyrobek, energie) — zahrnuje vSechny dil¢i procesy, to znamena téZbu surovin

pro vyrobu, zpracovani surovin, dopravu, vyrobu produktu a distribuci.

Pokud se ieSi ochrana Zivotniho prostredi tak zde neni dostacujici pouze informace
0 spotiebé energie mérené na vstupu do budovy. Vyznamnym parametrem je také
mnoZstvi primarni energie, to znamena energie, ktera se musi preménit, aby se ziskalo
potiebné mnoZstvi konec¢né energie na provoz budovy. Sem lIze zahrnout procesy jako
preménu energie Vv elektrdrnach, nédklady na distribuci energie a ostatni vyvolané

energetické naklady.

BéZné elektrarny maji G¢innost kolem 30%. ZjednoduSené se d& fici, Ze na 1 kWh
kone¢né energie pripada priblizné 3 kWh primarni energie. Pokud dale zapogitdme
ztraty pti pienosu energie i ztraty z vystavby a Udrzby prenosovych zatizeni, ¢islo se
jesté zvysi. Tyto nepiiznivé poméry kone¢né a primarni energie by nas mély motivovat

Vv s

k co nejefektivnéjSimu vyuZiti elektrické energie, to znamena redukci spotieby.

Nésledujici tabulka ukazuje orienta¢ni hodnoty zakladniho faktoru energetické premény
Pr a ekvivalentni emise CO,. Faktor energetické piemény odpovida pouZiti

energetickych systému a jejich podilu na jednotlivych energetickych spotiebach.
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Tabulka ¢. 3: Zakladni faktor energetické pifemény a ekvivalentni emise CO,*’

Ekvivalentni emisni faktor

Energetické médium Fo[-] CO, [kg/kWH]

zemni plyn 11 0,25
zkapalnény plyn 11 0,27
¢erné uhli 1,1 0,44
palivové dievo 0,2 0,05
centralni zAsobovani teplem (blokova kotelna 15 0,41

na plyn)

centralni zAsobovani teplem (blokova kotelna 0.7 0.02

na plyn s kogeneracéni jednotkou 70%) ’ ’
elektricky proud (mix v siti) 2,7-3,0 0,68

Z tabulky lze vycist, Zze nejlepSim energetickym médiem je palivove dievo, nasledovane
centralnim zasobovanim teplem, kdy blokova kotelna na plyn je vybavena kogenera¢ni
jednotkou s G¢innosti 70%. Proces kogenerace znamend spole¢nou vyrobu elektiiny

a tepla, kterd znamend zvyseni G¢innosti vyuZziti energie paliv. Piehlednéji viz. graf ¢. 3.

Ekvivalentni emisni faktor CO,

0,7
0,6
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o
© 02
01
0,02
0
blok.kotelna s palivové dievo zemniplyn  zkapalnény blokova cerné uhli elektricky
kogeneraéni plyn kotelna na proud
jednotkou plyn

Graf ¢& 3: Ekvivalentni emisni faktor CO,

V dalsi tabulce jsou pro piehlednost sefazeny jednotlivé typy elektraren dle jejich

schopnosti pieménit U¢inng energii.

¥ TYWONIAK, J. Nizkoenergetické domy Principy a piiklady 1.vyd Praha:Grada Publishing 2005 200s
ISBN 80-247-1101-X
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Tabulka ¢ 4: U¢ginnost piemény energie elektraren

Typ elektramy Uc(;::(r)gjitep{\? :;:)ny
tepelnd elektrarna 50
vétrna elektrarna <45
vodni elektrarna <40
uhelna elektrarna 30-40
jaderna elektrarna 30
solarni elektrarna 8-15

Zdroj: vlastni

Systémy, které vyuZivaji obnovitelné zdroje, nedisponuji nulovym faktorem energetické
premény. VZdy je tu ptitomen podil energie neobnovitelného puvodu, napiiklad

elektiina na pohon cerpadel ¢i vliv dopravy.

Veskeré stavebni objekty a konstrukce vykazuji emise CO, a s tim souvisejici svazanou

produkci CO; a svdzanou spotiebu energie.
Produkce emisi CO,

V soucasné dobé se sleduje produkce ekvivalentnich emisi CO,, ktera souvisi s volbou

energetického systému.®

Stavebni pramysl patii mezi vyznamné znecistovatele Zivotniho prostiedi. V ramci EU
spotiebovava priblizné 70% celkové energie, produkuje 30% emisi CO, a 40%
veskerych odpadi.®

Tabulka ¢. 5 zobrazuje CO;, uvolnéné do ovzdusSi béhem tézby, vyroby a dopravy
uvedenych stavebnich materiali. V ptipadé minusovych hodnot jde o CO,, které je
vazané ve hmoté. Napiiklad u dieva, které ma pasivni bilanci CO,. Béhem svého Zivota

vice CO; absorbuje, nez jako stavebni vyrobek vygeneruje.

% TYWONIAK,J. Nizkoenergetické domy Principy a priklady 1.vyd Praha:Grada Publishing 2005 200s
ISBN 80-247-1101-X

% TZB info Svazané hodnoty energie a emisi CO, v systémech TZB [online]c2001-2010 Posledni
aktualizace 1.5.2006 Dostupné z WWW: < http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=3250>
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Tabulka ¢. 5: Svizané hodnoty energie a emisi CO, stavebnich materials

material jednotka kg/m® CO; [g/kg]

beton m’ 2200 103

celulbza m’ 45 -907
cihelné tvarovky m’ 850 1760
drevo m 500 -1409
drevoviaknité desky m’ 250 -183
EPS (p&novy polystyren) m 15 3350
mineralni vina m’ 40 1640
ocel.vyztuz t 7800 935

OSB desky m? 650 -1168
sadrokarton m’ 900 200

Zdroj: http://www.tzb-info.cz

Pro vétsi nazornost je uveden graf, ktery vychézi z tabulky svazanych hodnot emisi CO,

stavebnich materialt.

Svazané hodnoty emisi stavebnich materiald

3400
2900
2400
1900
1400
900
400
-100 -
-600 -
-1100
-1600

CO, [9/kg]

Graf ¢ 4: Svazané hodnoty emisi stavebnich materiéls

Graf nazorné ukazuje, Ze nejvice emisi CO, na kilogram pii své vyrobé uvoliuje

polystyren.
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Nasledujici tabulka ukazuje celkovou spotiebu paliva, tepla a energie na vyrobu
zakladnich produktt pouzitych p#i vystavbé domu. Tyto (daje budou pouZity

pti srovnani energetické naro¢nosti vystavby standardniho a pasivniho domu.

Tabulka ¢. 6: Spotieba paliv, tepla a elektrické energie na vyrobu produktii

Nazev produktu Spotieba celkem
Extrudovany polystyren (XPS) 10,10 GJ/t
Pénovy polystyren 9,85 GJit
Celuléza 7,03 GJit
Mineralni skeln& vina 4,98 GJ/t
Krytina palena 4,08 GJ/t
Beton 3,70 Gt
Krytina Eternit 2,89 GJit
Vapna 2,86 GJ/t
Cinly palené 2,85 GJ/tis.CJ
Minerélni kamenna vina 2,33 Gl
Desky dievoviaknité 211G m’
Pénoveé sklo 1,57 GJit
Cementy 0,86 GJit
Rezivo jehlicnaté a listnaté 0,54 GJ/im®
Dilce stavebné konstrukeni, 3
beton. a Zelez. 0,48 GJ/m

Zdroj: http://www.czso.cz

Pro vétsi ndzornost jsou data z tabulky zobrazena v nésledujicim grafu ¢. 5
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Celkové spotifeba energie na vyrobu stavebnich materiala
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Graf ¢ 5: Spotieba paliv, tepla a elektrické energie na vyrobu stavebnich produkti

Po znazornéni dat z tabulky pomoci grafu, je patrne, Ze nejvyssi spotiebu energii na svou

vyrobu méa extrudovany polystyren.

V piipad¢ izola¢nich materiali, kterych se pouZivd na stavbé domu priblizné stejny
objem, ma kazdy izoladni material jinou hustotu a tedy i jinou hmotnost na m*. Pak jsou
tedy hodnoty uvedené v tabulce ¢. 6, u materiala, které se pouZzivaji v objemovych
mnozstvich, ¢astecné zavadgjici. K odstranéni této neptesnosti jsou z grafu ¢. 5 vybrany
izolacni materidly (vyznaceno oranZovou barvou) u kterych je piepocitdna spotieba
energie z vahovych jednotek (t) na objemové (m®).

Pro vypocet jsou pouZity tyto objemové hmotnosti: kamennd vina a extrudovany
polystyren 100 kg/m? skelné vina 40 kg/m®, p&novy polystyren 20 kg/m® a p&nové sklo
130 kg/m®.

Piepocitané hodnoty izola¢nich materidla jsou znazornény v grafu ¢. 6.
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Spotfeba energie na vyrobu izolaci na m3
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pénove sklo mineralni minerélni skelna pénovy extrudovany
kamennd vina vina polystyren polystyren

Graf & 6: Porovnani svazané energie u izolaci*

Po prepoctu spotieby energie na m® je na tom minerélni kamenna vina hite nez p&novy

polystyren. Jejim kladem je vSak vyroba z ptirodnich materiala.

Hodnoceni raznych konstrukénich variant doma prokazuji environmentalni efektivnost
dievostaveb s izolaci na bazi celulozy. Dievostavby na rozdil od ostatnich konstrukci
vazi CO, do hmoty budovy. U bézné cihelné vystavby se jedna az o 110 t CO,, které

jsou zat&zi pii vystavbé a provozu domu.*

“0 Setrné budovy Porovnani tradicnich izolacnich materidlii z hlediska environmentélniho dopadu [online]
Posledni aktualizace 11.4.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.setrnebudovy.cz/component/content/article/34>

* BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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5.5 Klimatické podminky a umisténi pasivniho domu

Pasivni domy se k nam rozsitily zejména z némecky mluvicich zemi, které jsou lidry
v oblasti prosazovani staveb v pasivnim standardu. ProtoZe vtéchto zemich panuji
lokaln¢ odlisné klimatické podminky, je potieba upravit pristupy k teSeni pasivnich
doma s ohledem na mistni klimatické podminky. Nap#iklad maxima slune¢niho svitu
v Ceské republice odpovidaji minimalnim hodnotdm slune¢niho svitu v sousednim
Rakousku. | piesto je klima pro budovani pasivnich domi v Ceské republice vhodné.
Zima zde neni tak extrémni jako na severu Evropy a navic zde nemusime feSit aktivni

chlazeni, na rozdil od teplotné nadpramérné jizni Evropy.

ProtoZe se v CR zvy3uje podet nizkoenergetickych a pasivnich domi je nutné zpresnit
vypodtova hodnoceni téchto domi a doplnit do budoucna klasifikagni postupy.*?

55.1 Pramérna ro¢ni teplota
Na mapé Ceské republiky (obrazek ¢.3) jsou znazornény pramérné teploty za obdobi

40-ti let. NejvysSi pramérné teploty jsou na jihu Moravy.

Taplota [*C]
01-

1,1-
21-
31
41-
51-
6,1 -
i £ £ 71
. 8.1-
91 -

= D00~ LR =

mmmmmmm

Obrézek ¢. 3: Roéni thrn primérné teploty vzduchu (°C)*

“BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1

“® Cesky hydrometeorologicky Ustav Atlas podnebi [online] c2005 Posledni aktualizace 13.2.2010
Dostupné z WWW: < http://www.chmu.cz/meteo/ok/tr6190w.jpg>
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5.5.2 Pramérny roéni tuhrn sluneéniho zareni

Slunec¢ni zareni, které dopada na Zemi, je mozné rozd¢lit na dve slozky:

a) ptime zareni

b) rozptylené (difuzni) z&teni (vznikajici rozptylem paprsku v atmosféie)
Na Zemi dopadne ro¢né 20 000 krat vice energie, neZ je lidstvo schopné spotiebovat.

V Ceské republice dopadne na 1 m? kolem 950-1340 kWh slune¢ni energie roéns.
Z toho asi 75% Vv letnim obdobi. *

Obrézek ¢. 4: Roéni Ghrn primérného sluneéniho zaieni (kWh/m?)*

5.5.3 Umisténi domu

Krom¢ sledovani teplotnich praméra a pramérd slune¢niho svitu je nutné veénovat

pozornost samotnému umisténi domu.
Mezi rozhodujici faktory umisténi domu na pozemku patii:

- nadmoiska vyska (jeji narast o 100 m zpasobi pokles teploty vzduchu ptiblizné
00,5°C)

* BARTA,J., HAZUCHA J. Pasivni domy 2007 1.vyd Brno:Centrum pasivniho domu 2007 339s ISBN
978-80-254-0126-2

“5 Cesky hydrometeorologicky Gstav Atlas podnebi [online] c2005 Posledni aktualizace 13.2.2010
Dostupné z WWW: < http://www.chmu.cz/meteo/ok/atlas/uvod.html >
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orientace pozemku ke svétovym strandm (zejména smér svahu, jizné orientované
svahy prijimaji 0 10 aZ 30% slunec¢niho svitu vice neZ severni svahy)

tvar terénu (v udolich a na nechranénych kopcich jsou nizsi teploty vzduchu nez
na jiznich a jihozapadnich svazich)

povétrnostni podminky (vliv vétru lze eliminovat kvalitni tepelnou izolaci
a vzduchotésnosti obvodové konstrukce)

VY7

hustota okolni z&stavby (teplota vnéjsiho vzduchu v husté zastavbé je priblizné
0 5 aZz 10°C vy38i neZ na volné plose)

vegetace (zejmeéna jeji hustota a druh, zadrzuje vlahu a ovliviiuje vihkost, teplotu
a silu proudeéni vzduchu)

vodni toky a plochy (zmirnwji teplotni vykyvy diky své tepeln¢ akumulacni

schopnosti)*

Na obrézku ¢. 5 vidime vliv jednotlivych poloh v terénu na tepelné ztraty.

volnapoloha udoli jizniajihozapadni kopec
naroviné svah
-1°C  110%
+2°C 83%

P —

Obrézek ¢&. 5: Vliv polohy domu v terénu na tepelné ztraty*’

Duam by tedy nemél byt stinén a hlavni fasada s nejvétsi prosklenou plochou by méla byt

orientovana smérem ke slune¢ni stran¢, to znamena od jihovychodu pies jih az po

jihozédpad. Dum by nemél byt vystavovan navétrnym mistam v kopci nebo naopak

v Udoli, kde je chladnégji a je zde omezen slune¢ni svit béhem dne.

Pokud pasivni dam vhodné umistime, v plné mite se projevi jeho prednosti.

“® Archiweb Pasivni domy I11.[online] ¢1997-2010 Posledni aktualizace 13.2.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.archiweb.cz/salon.php?type=10&action=show&id=1204>
T AUGUSTA,P., a kol. Velka kniha o energii Praha:L.A.Consulting Agency 2001 377s ISBN 80-238-
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5.6 Prednosti pasivniho domu

V neékolika dalSich oblastech, uvedenych dale, bude zodpovézena Uvodni poloZena
otazka ,,Pro¢ stavét pasivni dam?“ V kazdé tematické oblasti budou shrnuty z&kladni
rozdily pasivnich a standardnich domti a uvedeny piednosti pasivnich doma.

5.6.1 Stavebni materidly

Pii stavbé pasivnich domi maji piednost obnovitelné zdroje pro vyrobu stavebnich
materiali. Takové materidly, pfi jejichZz vyrobé je spotiebovadno co nejméné energie
a uvolnéno co nejméné emisi CO,. Piednost zde maji zejména dievo jako konstrukéni
prvek a dalSi stavebni materidly na bazi dreva, celuldzy ¢i dalSich piirodnich materiali,
které nevyZaduji ke sve piipravé zvySené mnozstvi energie, jako napf. kamenna vina

(hlavnim procesem vyroby je taveni cedice pii teploté 1 500°C)

Naproti tomu maji standardni domy ve velké vétSing konstrukci z palenych cihelnych
materiali nebo z pérobetonu a jako izolace slouZi polystyren. Tyto stavebni materialy

vykazuji velké mnoZstvi spotiebované energie na svou vyrobu.

Stavebni materialy pouZité pii vystavbé pasivnich domu vykazuji méné vypousténych
emisi CO, a méné spotiebované energie potiebné na jejich vyrobu. V tomto ohledu
pasivni domy zatéZuji mené Zivotni prostredi, a to jak pii vystavbe, tak po celou dobu
jeho Zivota. Vyjimkou jsou izolace, které jsou energeticky naro¢né, co se tyka jejich
vyroby.

5.6.2 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda vyjadiuje stav prostiedi, ktery je ¢lovéku piijemny. Existuji doporucené

hodnoty teploty. Je to cca 15°C pres noc, 17°- 20°C pies den a 22°C vecer.

Norma CSN 06 0210 uvadi doporugené teploty v jednotlivych mistnostech:

- neobyvané (chodba, piedsin) 15°C
- loznice 18°C
- obyvané (pokoj, kuchyn) 20-22°C
- koupelna 24°C

Zvysenim teploty o pouhy 1°C zvySime spotiebu paliva a naklady na vytapéni vzrostou
ptiblizn¢ o 5-6%.
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Tepelnou pohodou nerozumime jen teplotu vzduchu, ale zaroven i relativni vihkost,
ktera odpovida dané teplot¢ a take zajiSténi privodu cerstvého vzduchu (tzv. rychlost

proudgn).*®

Norma CSN 73 0540-3 stanovi relativni vihkost vnitiniho vzduchu (¢) u obyvanych
mistnosti na 50%, stejné tak u kuchyné a vytapénych vedlejSich mistnosti (chodby,
predsing).

K navozeni ptijemného klimatu a vyrovnané energetické bilance napoméhaji i okna.
Tato okna by méla u¢inné sniZzovat energetické ztraty pii vytapéni domu. Je obecné
znamo, Ze okna jsou z hlediska tepelné-izola¢nich vlastnosti nejslabSim ¢lankem v plasti
budov. Kvalitné zvolenymi okny Ize zabranit pronikani chladu do domu a takové okno
pak dokéZe vytvorit prijemny prostor i v blizkosti oken.

5.6.3 Okna misto radiatoru

Pouziti vhodnych typt oken s vynikajicimi tepelné-technickymi vlastnostmi ramu
i zaskleni nam pomuZe pokryt velkou ¢ast tepla na vytdpéni. Takova okna vyuZivaji
princip tepelnych ziskd ze slunce a soucasné principu izolace zevniti ven (okna
orientovana jiznim smérem). Okna nam tak privade¢ji do domu vice tepla, nez kolik ho
pres okna unika. Zaroven je moZzné ve stejném objektu pouZzit okna, kterd jsou izolaéni

v obou smérech (okna orientovana na sever).

Funkci toka tepelnych ziska a ztrdt okny znazornuje nize uvedeny obrazek ¢. 6.

ni teplota -10°C

Vnitini teplota 20°C

Venkovi

+20°C

-10°C 5°C
§
o nl

Obrézek ¢. 6: Funkce izola¢niho okna s trojsklem*

“® DUFKA, J. Vytapeni domii a bytii 2.vyd. Praha:Grada Publishing 2006 100s ISBN 80-247-0642-3
9 DECPLAST Nizkoenergetické a pasivni domy [online] c1994-2010 Poslednf aktualizace 10.4.2010
Dostupné z WWW: < http://www.decplast.cz/okna-pro-nizkoenergeticke-a-pasivni-domy>
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Normalnimi okny unika z domu 25 az 30% energie. Pri stale se zvySujicich nakladech
na vytapéni je nutné uchovavat energii v domé a zbyte¢né s ni neplytvat. K tomu slouzi
izolacni okna s trojsklem. Tato okna maji mezeru mezi skly vyplnénou inertnim plynem,

nejcastéji argonem nebo kryptonem. Vyhodou vy3Si tepelné izolace je mensi

ochlazovani interiérové ¢asti skla a tim se zaroven sniZuje riziko roseni okna.

Pokud je venkovni teplota -10°C, okno s izola¢nim trojsklem ma na povrchu vnitiniho-
interiérového skla teplotu 17°C, coZ se od pokojové teploty 20°C teméi neliSi (viz.
obrdzek ¢. 6). V pripadé okna sizolaénim dvojsklem by teplota povrchu vnitini-

interiérové okenni tabule byla pouze 8°C.

Proto je dulezité instalovat v pasivnim domé zejména okna s izola¢nim trojsklem. Cena
oken je samoziejme vySsSi nez u dvojskel bézné pouZivanych u standardnich domu, ale je
to investice s dlouhou Zivotnosti a kratkou névratnosti. Navic cenovy rozdil neni nijak

dramaticky.

5.6.4 Chytré vétrani

Je znamé, Ze vétranim unika z domu velké mnoZstvi tepla. V pasivnim domé neni
potreba vétrat diky automatickému vétracimu systému se zpétnym ziskavanim tepla
(rekuperaci). Tyto tepelné ztraty jsou tak minimalizovany. Jedinym limitem pro vyménu
¢asti vzduchu (a tedy malé tepelné ztraty) se tak stava hygienické hledisko pro vymeénu
vzduchu, uréené normou CSN 73 0540-2. Zakladnim pozadavkem je zajistit vyhovujici

hodnoty teploty, vihkosti vzduchu, obsahu kysliku a mikrobialni nezavadnosti.

5.6.4.1 Rekuperaéni jednotky

Na rozdil od prostého vétrani okny vSak systém rekuperace nevypousti vnitini ohiraty
vzduch piimo, ale pies tepelny vyménik, kde se zachyti podstatna ¢ast jeho tepelné
energie a ta se piedava cerstvé nasdvanému vzduchu. U pasivnich domu se pouzivaji
rekuperacni vymeéniky s minimalni ucinnosti 80%, kde se ptivadény vzduch ohtiva
na pokojovou teplotu. Odpadni a ¢erstvy vzduch jsou oddéleny teplosménnou plochou,
pres kterou si teplo piedavaji a tudiz neni jejich kvalita nijak ovlivnéna. Tak je jednak
omezena tepelnd ztrata jednou ohiatého media a zaroven omezena potieba dohrivat

vstupni vzduch na pozadovanou teplotu.
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To se tykd zejména zimniho obdobi s potiebou pokryt negativni energetickou bilanci
pasivniho domu. Vyhodou uvedeného systému v3ak je, Ze dokéaze pracovat i s opaénym

teplotnim gradientem v letnim obdobi a naopak vstupni vzduch ochlazovat.

Vétraci jednotku Ize umistit do technické mistnosti, do sklepa, podkrovi ¢i do podhledu
stropu. Rozvody pro ptivod a odtah vzduchu jsou vedeny v podlaze, sténdch nebo

podhledu stropu. Systém fizeného vétrani byva casto doplnén o zemni vyménik tepla™

5.6.4.2 Zemni vyméniky

Uginnost vyse uvedenych systéma je (pro sniZeni energetické naro¢nosti) dopliovana
pomocnymi prostorovymi objekty, umisténymi mimo dam, které maji za Ukol alespon

¢aste¢né vyrovnat tepelny rozdil teplot venkovnich a teplot uvniti interiéri.

Jedna se piedevsim o zemni vymenik tepla (ZVT). ZVT zabezpecuje v Iété piedchlazeni
nasavaného vzduchu a v zimé¢ jeho piedehtati. RozliSujeme vzduchovy nebo kapalinovy

zemni vyménik (princip funkce je stejny u obou typu).

Princip zemniho vymeéniku tepla spociva ve vyuZiti relativné stdlé teploty zeminy

v v/

v urcité hloubce. V obdobi, kdy ma vstupujici vzduch vyssi teplotu neZ je teplota

zeminy, je prochazejici vzduch ochlazovan. A naopak, pokud je jeho teplota nizsi, nez je

teplota zeminy, je ohtivan.

Uginnost je tim wvy3si, ¢m vice je odebiraného tepla z odvadéného vzduchu.
To znamend, jak silné umi zemni vymeénik tepla odpadni vzduch ochladit a piedehiat
vstupujici chladny vzduch. Pro zimni piedehiati vzduchu je nejlepsi hloubka v rozmezi

1,5 a7 2,5 m, kde je pres zimu asi +5°C.*

Standardni domy v pievazné vétsing tuto techniku nevyuZivaji. Jako zdroj vytapéni maji
otopny systém, ktery tvoii obvykle kotel a topna télesa. Zdrojem energie pro vytapéni je

zejména elektiina, zemni plyn, palivové dievo a hnédé uhli.

%0 Centrum pasivnich domi Veétrani a teplovzdu$né vytapeni [online] c2006-2009 Posledni aktualizace
19.5.2009 Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
a-teplovzdusne-vytapeni.html>

' BARTA, J., HAZUCHA, J. Pasivni domy 2007 1vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2007 339s. ISBN
978-80-254-0126-2
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Ukézka vétraciho systému s rekupera¢ni jednotkou, rozvodu vzduchu v interiéru

a zemniho vymeéniku je na nasledujicim obrazku ¢. 7.

e - 15 °C

f‘i‘ f 1 z &
" odpadni vzduch »
zemni vyménik
tepla

Obrézek ¢&. 7: Vétraci systém v rodinném domé®

Na obrazku ¢. 8 je rekuperac¢ni vymeénik tepla, ktery provadi témer dokonalou vyménu
tepla mezi cerstvym nasdvanym vzduchem a ohidtym odpadnim vzduchem. Tento

protiproudy kandlovy vyménik dosahuje u¢innosti az 95%.

odpadni -
vzduch 2°C |_——

venkovni
vzduch 0°C

Obrézek ¢. 8: Rekupera¢ni vyménik tepla®

52 Centrum pasivnich domi Vétréni a teplovzdu$né vytapeni [online] c2006-2009 Poslednf aktualizace
19.5.2009 Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
a-teplovzdusne-vytapeni.html>

%% Centrum pasivnich doma Vétréani a teplovzdu$né vytapeni [online] c2006-2009 Poslednf aktualizace
19.5.2009 Dostupné z WWW: <http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-
a-teplovzdusne-vytapeni.html>
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Mezi vyhody konceptu pasivniho domu s automatickym vétracim systémem
a rekupera¢ni jednotkou lze zaradit:

- pokryti potieby tepla pro cely objekt

- hygienickd vymeéna vzduchu

- Uspora az 90% néakladt na vétrani

- nemoznost vzniku plisni

- moznost integrace solarnich vzduchovych systému

- vyuziti veSkerych energetickych ziski z provozu doméacnosti
- dokonalé cirkulace vzduchu

- vylouceni rizik, ktera souvisi s rozvodem teplovodniho topeni
- uc¢inné piedchlazeni interiéru

- vyuZiti solarnich ziski z oken a okamzity prenos do ostatnich mistnosti
- individualni rizeny piivod vzduchu do kazdé mistnosti

- instalace zemniho vyméniku tepla nahrazuje drahé strojni klimatizagni zatizeni**

U standardniho domu dochazi k vétrani nejéastéji okny, coz vede k vysokym tepelnym

ztratdm a nedginnému kratkodobému veétrani.

5.6.5 Vzduchotésny diam

V pasivnim domé musi byt vSe dokonale utésnéno. Jen tak se zabrani Unikim tepla

a zajisti se spravné fungovani vétraciho systému s rekuperaci.

Zajistit vzduchotésnost Ize pouZitim vzduchotésnici vrstvy. Nejéastéji pouzivanymi
materialy jsou folie nebo konstrukéni desky z lisovanych Stépek ¢i dievovlaken.
K zajisténi vzduchotésnosti téchto materidli je dale treba je spojovat specidlnimi

paskami, které vzduchotésnost zajisti i ve spojich téchto materiali.

U pasivniho domu je nutnd aZz extrémni vzduchotésnost. Vymeéna vzduchu neprobiha

okny, ale pomoci vétraciho systému s rekuperaci.

Standardni domy se naproti tomu vyznacuji vysokou pravzdusnosti domu. Pii vétrani

okny ve standardnim domé ztraci poZadavek na vzduchotésnost smysl.

> Atrea Vétrani a teplovzdusné vytapeni rodinnych domii [online]c1998-2010 Posledni aktualizace
10/2009 Dostupné z WWW: <http://www.atrea.cz/cz/ke-stazeni-vetrani-a-teplovzdusne-vytapeni-
rodinnych-domu-a-bytu>
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6 SOUCASNA PRAXE VYSTAVBY PASIVNICH DOMU

Stavba pasivnich domi klade vysoké naroky na piesnost a pec¢livost provedenych praci.
Zékladem je ndvrh stavby od architekta, ktery ma dostatek zkuSenosti a zejména znalosti
co se tyka pasivnich staveb.

6.1 Nejcastéjsi chyby a vady pri stavbé domu v pasivnim standardu

Stavebni konstrukce, jako jsou obvodové stény, stiecha nebo podlaha nad terénem,
by mély byt navrzeny tak, aby spliovaly vysokou tepelnou ochranu a zejména dosahly
soucinitele prostupu tepla konstrukce U < 15 W/m?K. Je tedy nutné zabyvat se jiZ

v projektu vypoctem bilance zkondenzované pary.

Déle je nutné vybrat spravny izola¢ni material a zejména jeho vrstveni. Difuzné oteviena
konstrukce vyZaduje teSeni vrstev sendvice tak, aby difazni odpor smérem ven klesal

Vv

a tepelné izola¢ni schopnost byla zaroven co nejvyssi.

Castou chybou je vkladani tepelné izolace mezi OSB desky nebo pokud je fasada
tvoiena pouze polystyrenem s nanesenou omitkovinou. Diflzni para a vzlinajici vihko

zpusobuji sniZzeni povrchové teploty konstrukce a vznik plisni.

Jak bylo jiZz na zacatku zminéno, velkou roli hraje kvalita odvedené prace. Dostate¢na

tloustka izolace nemé vyznam, pokud se nevyvarujeme vzniku tepelnych mosta.*®

6.1.1 lzolace

Pii stavbé pasivniho domu musime klé&st daraz na zatepleni ucinnou izolaci. Je nutné
dodrzZet tadu technickych parametrd, jako jsou naptiklad soucinitel tepelné vodivosti
nebo technologie provedeni. U pasivniho domu je nutné mimo stény zateplit i podlahu

a strechu, protoZe cilem je sniZeni celkovych tepelnych ztrat budovy.

Nej¢astéji pouzivanou izolaci u pasivnich domu je extrudovany polystyren (XPS).
Oproti béZnému polystyrenu se vyznacuje uzavienou strukturou bez mezer. Diky tomu
ma XPS velmi dobré parametry v pevnosti v tlaku, ma minimalni nasékavost a stalejsi

hodnotu soucinitele tepelné vodivosti.

** BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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Dalsi hojné pouZivanou izolaci je minerdlni vina. Ma nizky difdzni odpor a vysokou

paropropustnost.

S vyborné zateplenym pasivnim domem souvisi i osazeni kvalitnimi okny s vysokym

tepelnym odporem a izola¢nimi schopnostmi.

Zatepleni pasivniho domu je tedy naroc¢né na kvalitu provedeni a vybér spravnych

materiali.

6.1.2 Tepelné mosty

Tepelné mosty jsou mista, kudy unika vice tepelné energie, neZ je tomu u okolnich

konstrukci.

Tepelny most mize byt systémovy, nahodily nebo se jedna o tepelnou vazbu. V praxi se

tepelny most projevuje teplejSim mistem v exteriéru nebo naopak chladngjSim mistem

vV interiéru.

Mezi systéemové tepelné mosty patti ty, které se pravidelné opakuji — jsou to naptiklad
krokve, mezi kterymi je tepelnd izolace nebo rizné pricky tvarovek, které slouZi

pro proliti betonem.

Nahodilé tepelné mosty se pravidelné neopakuji — mohou to byt rizné ztuZujici vénce,
nosné konstrukce nebo niky pro hydranty, méteni plynu ¢i elekttiny nebo prachody

konstrukci, kterymi ptichazi tepelné vodivy material.

Tepelnymi vazbami nazyvadme styky dvou odliSnych konstrukci. V tomto misté neni
tepelna izolace zeslabena nebo pieruSena jinou konstrukci. Dochazi zde ke styku
raznych konstrukci, naptiklad napojeni stény na okno, napojeni stropni konstrukce

na obvodovou sténu a podobng.>®

%8 Energy consulting Tepelné vazby a tepelné mosty [online] Posledni aktualizace 13.2.2010 Dostupné
z WWW: <http://www.e-c.cz/index.php?page=tmosty>
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Obrézky niZe ukazuji nejprve spravnou aplikaci bez tepelnych mosti a poté nespravnou
aplikaci, kterd zpasobuje vznik tepelnych mostt.

Spravna aplikace pfi které nevznikaji tepelné mosty Nespravna aplikace pii které vznikaji tepelné mosty
LY v v v v W % LY v v v v W %
\:I I L | L =
. \‘\:s) \\\ /
N
Fesni i Fesni i Sipky ukazuji na mista
_ Stiesni krytina _ Stiesni krytina 7t B Ao i R
I stresni konstrukce I stresni konstrukce  a pozdéji se ukazi vihka
mista s kondenzaty.
|:] Tepelna izolace |:] Tepelna izolace
I Farozibrana I Farozibrana
[ Sadrokartonova deska [ Sadrokartonova deska

Obrézek ¢. 9 : Spravna a nespravna aplikace®’

6.1.3 Vzduchotésnost obalky domu

Diive byla vzduchotésnost vnimana jako problém tykajici se pouze okennich spar
a styki obvodovych dilct budov. V soucasné dobé¢ se vSak reSi vzduchotésnost obalky
budovy jako celku. Vzduchotésnost prispiva ke zlepSeni energetickych vlastnosti budovy
a ke kvalité vnittniho prostredi budovy.

PoZadavky na vzduchotésnost jsou formulovany v technickych normaliza¢nich
informacich TNI 73 0329 a 73 0330. Vzduchotésnost byva v normach oznacovana jako
pravzdusnost. Jde o schopnost budovy propoustét vzduch, kdy vysoka propustnost

vzduchu znamené Spatnou Uroven vzduchotésnosti a naopak.

V obélce budovy existuji dvé skupiny otvori — zamérné a nezamérné. Zameérnymi
otvory jsou netésnosti nekterych stavebnich prvka, napiiklad komina. Nezdmérnymi
(nezadoucimi) otvory jsou netésnosti zpusobujici proudéni vzduchu mimo rozvody
vétraciho systému. Tyto netésnosti by mély byt eliminovany jiz v samotném névrhu

a v prub¢hu stavby budovy.

Pro méfeni vzduchotésnosti se nejéastéji pouzivd tak zvana metoda tlakového spadu
pomoci zafizeni Blower door. Odtud plyne néazev Blower door test. Pravidla
a pozadavky na méteni jsou uvedena v CSN EN 13829 a TNI 73 0330.

*" Tepeln4 izolace Tepelné mosty? [online] c2006-2010 Posledni aktualizace 9.11.2007 Dostupné
z WWW: <http://www.tepelna-izolace.cz/tepelne-mosty.html>
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Samotny test spoc¢ivd v opakovaném meéteni pratoku vzduchu skrz obalku budovy,
a to pti odlisnych drovnich tlaku. Do vstupnich dveti budovy se do specidlniho rdmu
a vzduchotésné plachty osadi ventilator, ktery uméle vyvolava tlakovy rozdil zménou

vwve

otacek. Pti kazdém tlakovém rozdilu se méti pratok vzduchu ventilatorem. Zatizeni je
fizeno pocitacem, to znamend, Ze méieni je zcela automatické. M¢EFi se jednou pfi
pretlaku a jednou pii podtlaku. Namétrené hodnoty se zanesou do grafu a regresnimi
metodami se uréi parametry, které se dosadi do rovnice proudéni.”®

Obrazek ¢. 10 ukazuje osazeni ventiltoru v ramu se specialni vzduchotésnou folii

a diagnostika, ktery provadi test obalky budovy pietlakem (respektive podtlakem).

Obréazek ¢& 10: Blower door test®®

.....

Nejpouzivangjsi je prutok vzduchu pti tlakovem rozdilu 50 Pa, nso — kde:
Nso = Vso/V

Vs = objemovy tok vzduchu skrz obélku budovy pti tlakovém rozdilu 50 Pa v m*h

V = objem vniténiho vzduchu v m?

%8 Casopis stavebnictvi Mereni vzduchotésnosti budov v ramci programu Zelena dsporam [online] c2007
Posledni aktualizace 08/2009 Dostupné z WWW:
<http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=2596>

%9 TZB info Blower door test privzdusnosti budov — detekeni metody [online] c2001-2010 Posledni
aktualizace 19.2.2007 Dostupné na WWW: < http://www.tzb-info.cz/t.py?i=3896&t=2>
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Tabulka ¢. 7 : PoZadované hodnoty privzduSnosti

soucasne . L
Avajici nizkoenergeticky diam ivni di
stavajici stavby novostavby g y dii pasivni dam
nucené vétrani |rekuperace tepla|rekuperace tepla
>7ht <45h" <15h" <1,0h* <0.6h"

Zdroj: www.tzb-info.cz

V tabulce ¢. 7 jsou zobrazeny poZzadované hodnoty pravzdusnosti obalky budovy
u riznych typua budov.

6.1.3.1 Zajisténi vzduchotésnosti

Vzduchotésnost obalky budovy zajisStujeme nataZzenim specialni fdlie nebo
konstrukénimi deskami z lisovanych Stépek nebo dievovlaken. Velkou nevyhodou félie
je jeji néchylnost na protrZzeni, jak pfi jeji instalaci, tak pfi vzajemném napojovani

a lepeni specialnimi paskami.

Pro splnéni limitu nsp je nutné s vysokou peclivosti provést veSkeré detaily napojeni
nebo utésnéni veSkerych spar. Ktomu je nutné vyuZivat k tomuto Gc¢elu uréenych
vyrobki. Souc¢asny trh nabizi mnoho prostiedka pro lepeni a napojovani, které jsou

vyvinuty specialn¢ pro Ucel spInéni vzduchotésnosti obalky budovy.

Parotésné lepici pasky s vysokym difuznim odporem se pouZivaji na lepeni parozébran
z plastovych folii nebo k ptelepovani styka mezi deskami. Existuji i specialni pasky

pro napojeni plastovych folii na jine konstrukeni prvky, napiiklad na okna.

Pii realizaci stavby z dievéného masivu, ktery zajistuje presné napojeni paneli a zakryti
spar, neni nutné pouZivat parotésnou folii. Tento zpusob vystavby je velkou vyhodou,

protoZe jiz 2% naruSeni parotésné folie znamena jeji nulovou funkenost.

Stejné jako ve vech oblastech tykajicich se stavby pasivniho domu, i u vzduchotésnosti
je kladen duraz na kvalitné odvedenou praci. Vzduchotésnost budovy napoméha préaci
rekupera¢nich jednotek nebo zemnich vyménikt. Spolu s kvalitnim zateplenim

a kvalitnimi izola¢nimi okny zajisti minimalni tepelné ztraty domu.
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7 EKONOMICKA STRANKA PASIVNICH DOMU

Kazda stavba je vétSinou nejvétsi investici v naSem Zivoté. A to je dostatecnym
duvodem k zamysleni, jak a co stavét. Pasivni dam nabizi do budoucna zna¢né dspory

Vv potiebé energii.

7.1 Cena pasivnich domi

Panuje nazor, Ze pasivni domy jsou draZsi neZ souc¢asné vystavba. Udava se, Ze je cena
navysena zhruba o 10%. Priklady z praxe jiZz ukazuji, Ze se daji postavit pasivni domy

za srovnatelnou cenu jako standardni vystavba a n¢kdy i levngji.
Cenu stavby ovliviuji piedevsim tyto faktory:

- perfektni spolupréce klienta, architekta a realiza¢ni firmy

- chytré technickeé feSeni a kvalitni zadani stavby

- optimalizace pouzitych materiala

- kvalitni podklady pro ptipravu a nasledné provedeni stavby

- efektivnost v priibshu stavby®

Klicem k naplnéni nizké ceny pasivniho domu je pec¢livé dodrzovani vyse uvedenych

faktora a zejména spoluprace mezi subjekty, které se podileji na stavbé pasivniho domu.

7.2 Finanéni podpory

v v s

pasivniho domu ndm mohou pomoci ruzné programy a dotace, které zvyhodnuji

nizkoenergetickou a pasivni vystavbu.

7.2.1 Program Zelena usporam

V ramci Ministerstva Zivotniho prostiedi vznikl program Zelend Usporam. Program
administruje Statni fond Zivotniho prostiedi CR. Program je zaméfeny na Uspory energie

a obnovitelné zdroje domécnosti v rodinnych a bytovych domech.

% BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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Program podporuje opatieni v téchto oblastech:
Oblast A — Uspora energie na vytapéni

Jde o opatieni vedouci k Gsporam energie na vytapéni, a to bud’ celkovym nebo dil¢im

zateplenim domi.
Oblast B — Vystavba doma v pasivnim energetickém standardu

Program podporuje vystavbu domu spliujicich pasivni energeticky standard. Pii spInéni
pasivniho energetického standardu je poskytnuta podpora ve vysi 250.000,- na rodinny
dam. Tato castka je ¢astkou maximalni a nesmi presdhnout samotné investi¢ni naklady.
V rdmci této oblasti poskytuje program Zelena Usporam podporu na zpracovani projekta

a vypocta, které jsou nezbytné nutné pro realizaci pasivniho energetického standardu.
Oblast C - vyuZiti obnovitelnych zdroji energie pro vytapéni a piipravu teplé vody

V této oblasti program podporuje vyménu neekologickych zdroji vytapéni za zdroje

na biomasu a G¢inna tepelné ¢erpadla. Dale podporuje instalaci solarnich kolektord.

Podrobnosti o vysi dotace a veSkerych parametrech poZadovanych pro jeji dosaZeni jsou

uvedeny ve smérnici Ministerstva pro Zivotni prostred ¢. 9/2009 a jejich ptilohach. ®*

O podporu miZe zazadat vlastnik a stavebnik rodinného nebo bytového domu, ktery je

vyuZzivan k bydleni nebo je poskytovan k bydleni tietim osobam.
Do roku 2012 by me¢l program Zelena usporadm piinést:

- sniZeni emisi CO;0 1,1 milion tuny

- Usporu tepla na vytapéni v celkové hodnoté 6,3 PJ

- zvySeni pouZziti obnovitelnych zdroja k vyrob¢ tepla (zvySeni o 3,7 PJ)

- sniZeni znecisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi o 2,2 milionu kg

- a zlepSeni podminek bydleni ptiblizn¢ pro 250 000 domacnosti, které vyuZziji

podporu z tohoto programu®

81 Zelena Gsporam Na co je mozné 7adat [online] c2009 Posledni aktualizace 15.2.2010 Dostupné
z WWW: < http://www.zelenausporam.cz/sekce/501/na-co-je-mozne-zadat/>

82 KKH Zelena tsporam [online] c2007 Posledni aktualizace 19.4.2010 Dostupné z WWW:
<http://www.kkh.cz/akce-zelena-usporam/>
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Prvni Zadost na podporu z programu Zelena usporam byla podana 13.5.2009. Od té doby

roste pocet Zadosti exponencialn¢, coz znazornuje graf ¢. 7:

Pocet Zadosti + vySe podpory
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Graf ¢ 7: Vyvoj poé¢tu Zadosti a vySe podpory

7.2.2 Podpora soukromého sektoru

Cesky trh nabizi podporu i ze soukromého sektoru. ProtoZe je dotace z programu Zelena
asporam vyplacena aZz po realizaci stavby ¢i opatieni, nabizi banky produkty, které

zajisti potiebné zafinancovani realizace nebo koupé zatizeni.

7.2.2.1 Komeréni banka

Komeréni banka nabizi EKO avér se zvyhodnénou Urokovou sazbou. Jedna se
0 Ucelovy avér, ktery lze vyuZit na tepelnou izolaci, kotel na biomasu, solarni ¢lanky,

tepelnd cerpadla a vystavbu energeticky pasivnich domii.

7.2.2.2 Raiffeisen Bank

Raiffeisen Bank poskytuje ucelovou Zelenou pujcku. Hlavni vyhodou je poskytnuti
az 1 000 000 K¢ bez zajisténi, snizena urokovou sazba a neni potieba rucit nemovitosti.
Zelend pujcka je poskytnuta na vSechny oblasti programu Zelena Gsporam (od Uspor
na energie pies stavbu domu v energeticky pasivnim standardu aZz po nékup tepelnych

cerpadel nebo solarnich kolektoru).
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7.2.2.3 LBBW Bank

LBBW Bank nabizi zvyhodnény hypotecni tvér 1Q hypotéka Energie. Hypotéku Ize
pouZit na vystavbu nemovitosti v energeticky pasivnim standardu a na rekonstrukce
a stavebni Gpravy. Uvér musi byt zajistén zastavnim pravem k nemovitosti. Vyhodami
jsou nizké uarokové sazby, dlouhodoba splatnost Gvéru nebo nuloveé poplatky

za predcasné splaceni nebo za zpracovani Gvéru.

7.2.2.4 \Volksbank

Volksbank nabizi Zeleny avér, ktery je urceny na investice pro projekty v ramci
programu Zelend Usporam. Lze je pouZit piedevSim na komplexni nebo ¢éstecné
zatepleni nemovitosti, vystavbu pasivniho domu nebo na tepelné cerpadlo a kotle
na biomasu. Ze Zeleného uvéru je navic mozne realizovat napiiklad zatepleni

nemovitosti svépomoci, vymeénu radiatoru a jakychkoliv kotli nebo zaskleni balkont.

7.2.2.5 Postovni sporitelna

Postovni spotitelna nabizi produkt s ndzvem Zelené bydleni. Na mensi investi¢ni zameéry
jako je zatepleni a vyména oken nebo nahrazeni neekologickych zdroja vytapéni,
poskytuje uvér s vyhodnou Urokovou sazbou. Na vystavbu pasivniho domu poskytuje

hypotecni Uver.

Cesky trh tedy nabizi vyrazngji podporu pouze vramci programu Zelena Gsporam.
Banky tohoto programu vyuZily a nabizeji produkty k pieklenuti doby, neZ bude dotace

z programu proplacena.
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8 POROVNANI STANDARDNICH A PASIVNICH DOMU

ProtoZe cilem préce je zjistit, zda pasivni domy prispivaji k dodrZzovani zéasad
udrzitelného rozvoje, je nutné se zabyvat technickymi parametry pasivnich domu
a moznostmi vyuZiti obnovitelnych zdrojia. Porovnavany budou samostatné stojici
rodinné domy (tedy nikoliv fadové domy, vézové domy), a to zdavodu jejich
rozsirenosti a tedy dostupnosti dat o téchto domech.

Pro porovnani technickych parametri a demonstraci ptinost pasivnich domu jsou

vybrany soucasné standardni domy.

8.1 Metodika

8.1.1 Vychozi situace

Metodika pro srovnavani standardnich a pasivnich doma neexistuje. V odbornych
textech se srovnani omezuje v podstaté jen na grafické zndzornéni (¢i tabulky) tepelnych
ztrat a mérné potieby tepla vychazejici z technickych norem. Vzhledem k rozmanitosti
pouZzitelnych stavebnich technologii, kterymi je mozné dosahnout standardu pasivniho
domu, neexistuji ani srovnavaci studie, grafy, tabulky pro porovnavani investi¢nich

naklada u pasivnich a standardnich doma.

Proto bude pro tuto praci navrZzena jednoduchd metodika, pomoci které by mélo byt
mozné, alespon v zakladnich parametrech, popsat a vyhodnotit zasadni rozdily

posuzovanych staveb.

Smyslem je doséahnout srovnatelnych vysledka na zékladé uréeného postupu a snadno
dosazitelnych vstupnich dat jako protivahy k bézné pouzivanym, jakkoliv odbornym

tvrzenim, odhadim, zkuSenostem.
Pro tvorbu metodiky je zvolen nasledujici postup:

e vybér a popis vhodnych zakladnich technickych parametra
e stanoveni vyznamovych vah vybranych technickych parametra

e popis metodiky a zpusobu stanoveni vysledku
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8.1.2 Vybér a popis vhodnych zakladnich technickych parametri

Pro srovnani jednotlivych domu jsou zvoleny parametry, vyjadiujici jednotlivé
charakteristiky domt a charakteristiky souvisejici s trvale udrZitelnym rozvojem.
Vybrany jsou technické parametry, které jsou béZné dostupné.

Jako hlavni parametry pro tuto metodiku budou zvoleny:

- néroky na tvar budovy

- mérna spotieba tepla

- systém vymeény vzduchu
- svézané energie

- vyuZiti obnovitelnych zdroja

8.1.2.1 Naroky na tvar budovy

Tento parametr je vybran ztoho davodu, Ze tvar budovy ovliviiuje energetickou
narocnost domu (viz. kapitola 5.3.1). Aby budova meéla co nejlepSi energetické

parametry, je nutné postavit ji tvarové co nejjednoduseji.

Faktor tvaru budovy by mél byt co nejmensi. Idealnim tvarem, ktery ma nejmensi
ochlazovany povrch pfi stejném objemu, je koule. Takovy tvar je vSak v praxi téZko
dosazitelny a malo prakticky na obyvani, proto je v sou¢asném stavebnictvi vhodnym
tvarem kvadr nebo krychle, bez vyénélku, balkond, kde vznikaji zbyte¢né tepelné mosty

a dochazi tak k uniku tepla.

Néaroky na tvar budovy - kategorie

Budovy jsou rozdéleny do 6 kategorii dle jejich tvaru: krychle s pultovou strechou,
kvadr s pultovou stiechou, kvadr se sedlovou stiechou, kvadr se sedlovou strechou
a 1 balkonem, kvadr se sedlovou stiechou, 1 balkonem a vyénélky a kvadr se sedlovou

stiechou, vice balkony a vy¢nélky.

Za vy¢nélky jsou povaZzovany arkyie, lodZie nebo terasy. Kazdy vy¢nélek zvySuje pocet
ochlazovanych ploch domu, zpisobuje vznik tepelnych mosti a dochazi tak k dnikam
tepla.
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Tabulka ¢. 8: Bodové hodnoceni parametru Naroky na tvar budovy

TVAR BUDOVY (T)
Tvar Bodové ohodnoceni
Krychle s pultovou strechou 100 b.
KVadr s pultovou stiechou 90 b.
Kvadr se sedlovou stiechou 80 b.
Kvadr se sedlovou stiechou a 1 balkonem 60 b.
Kvadr se sedlovou strechou, 1 balkonem a wyenélky 30 b.
Kvadr se sedlovou stiechou, vice balkony a vyénélky 10 b.

Zdroj: vlastni

Néaroky na tvar budovy — bodové ohodnoceni

Dum ve tvaru krychle s pultovou stifechou je hodnocen 100 body, protoze je z hlediska
narokut na tvar, tvarem témet idealnim (jednoduchosti tvaru se bliZi nejvice kouli, ktera
byla popsana jako idedlni tvar). Kvadr s pultovou strechou je hodnocen 90-ti body,
od krychle se vyraznéji nelisi. Kvadru se sedlovou strechou (kterd zvétSuje plochu
ochlazovanych ¢asti domu) je piitazeno 80 bodd. Kvadr se sedlovou stiechou
a 1 balkonem je ohodnocen 60-ti body. Kvadr se sedlovou stiechou a 1 balkonem
a vy¢nélky je hodnocen 30-ti body. Balkony a vy¢nélky jsou z hlediska vzniku tepelnych
mostu neZadouci, dochazi k tepelnym ztratdm. Nejmensi hodnoceni ma tedy dam

el

tepelnym ztratam zamezit.

V piilohach ¢. 1 aZ 3 jsou zobrazeny jednotlivé tvary domu.
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8.1.2.2 Mérna spotieba tepla

Dulezitym parametrem je mérna spotieba tepla, kterd vyjadiuje spotiebu tepla v kWh
na 1m? vytapéné plochy budovy za rok. Podle m&rné spotieby tepla se domy d&li

na nuloveé, pasivni, nizkoenergetické, souc¢asnou vystavbu a starsi vystavbu.

M¢érna spotieba tepla — kategorie

Pro pasivni dam je, podle normy CSN 73 0540-2, horni hranici mérné spotieby tepla
hodnota 15 kWh/m?. Horni hranice mé&rné spotieby tepla nizkoenergetického domu je
50 kWh/m?a. Soucasna stavba mé& mérnou spotiebu tepla v rozmezi od 80 do 140
kWh/m?a. a domy ze 70. a 80. let maji m&rnou spotiebu tepla v&t$i nez 200 kWh/m?a.

Nulové domy s prebytkem tepla jsou v této praci zminény na okraj pro zajimavost.
Téchto domt se vyskytuje ve svété velmi mélo a tudiz nejsou k dispozici jejich
parametry pro dalSi porovnavani. Je zndma pouze hodnota mérné spotieby tepla, kterd je
mensi nez 5 kWh/m?a.

Tabulka ¢. 9: Bodové hodnoceni parametru Mérna spotieba tepla

MERNA SPOTREBA TEPLA (M)

Typ domu Mérna spotieba tepla Bodové ohodnoceni
Pasivni domy < 15 kWh/m’a 100 b.
Nizkoenergetické domy < 50 kWh/m’a 30 b.
Soucasna vystavba 80 — 140 kWh/m’a 20 b.

Domy 70. a 80. let > 200 KWh/m’a 10 b.

Zdroj: vlastni

Meérna spotieba tepla — bodové ohodnoceni

Domy jsou rozdéleny do ¢étyi kategorii podle mérné spotieby tepla. Nejmensi mérnou
spotiebu tepla maji pasivni domy, a proto jsou ohodnoceny 100 body. Ostatnim
kategoriim jsou pridéleny zaokrouhlené bodové hodnoty, vychazejici z poméru mérné
spotieby tepla vaci hodnoté pasivnich domu, které jsou hodnotou 15 kWh/m2a brany
za nejlepSi realné dosazitelnou hodnotu a tedy 100%. Nizkoenergetické domy jsou
hodnoceny 30-ti body. Souc¢asné vystavbé je prifazena hodnota 20 bodi. A nejhtire jsou
na tom domy ze 70. a 80. let, které jsou ohodnoceny 10-ti body.
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8.1.2.3 Vétraci systém

Vétraci systém bude hodnocen, protoZe je daleZity pro vyménu vzduchu v dome.

Do vétraciho systému je zahrnuto vétrani okny a nucena vymeéna vzduchu pomoci
vétraciho systému s rekuperac¢ni jednotkou, v nékterych piipadech dopinénou o zemni

vymenik.

Spravné by se mélo vétrat kazdé dvé hodiny, aby se postupné obmeénil vzduch
v mistnostech. Vétrani okny vSak zpusobuje znacné tepelné ztraty, zvySuje relativni
vlhkost, podporuje rast plisni nebo muze zvySovat Skodlivé latky v domé. Proto se
u nizkoenergetickych a pasivnich domt pouziva pro vyménu vzduchu automaticky
vétraci systém s rekuperacni jednotkou, kdy vnitini ohraty vzduch pieddva pies tepelny

vymenik tepelnou energii ¢erstvé nasavanému vzduchu.
Intenzitu vymeény vzduchu a navrhové veliginy fesi normy CSN 73 0540-2 a 73 540-4.

Vétraci systém - kategorie

Vzhledem k narokim na vyménu cerstvého vzduchu, ale i potiebu hospodarného
vyuZzivani interiérového tepla jsou nedilnou soucésti rodinnych pasivnich domu
automatické vétraci jednotky s rekuperaci odpadniho tepla (jiz popsané v kapitole ¢.
5.6.4).

Prvni kategorii je tedy vétraci systém s rekuperaci dopInény o zemni vymenik. Tento

systém je tepelné nejefektivnéjSi a energeticky nejméné narocny. Druhou kategorii
je vétraci systém s rekuperaci. Tieti kategorii je zptusob vétrani okny.

Tabulka ¢. 10: Bodové hodnoceni parametru Vétraci systém

VETRACI SYSTEM (V)

Nazev systému Bodové ohodnoceni
Vétraci systém s rekuperaci doplnény zemni vymenikem 100 b.
Vétraci systém s rekuperaci 80 b.
Vétrani okny 20 b.

Zdroj: vlastni
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Vétraci systém — bodové ohodnoceni

Pouziti wveétraciho systému s rekuperacéni jednotkou vdomé doplnéné zemnim
vyménikem je hodnoceno 100 body, protoZze se jedna o nejefektivnéjsi systém
z uvedenych. Samostatny vétraci systém s rekuperacni jednotkou v domé je hodnocen
80-ti body a nejméné ohodnocené je vétrani okny (20 boda), které je sice lokalné Gg¢inné,

avsak energeticky znaéné nevyhodné.

8.1.2.4 Svazané energie

Svézana energie je vtéto préci stanovena jako soucet vSech energii potiebnych
k pripravé stavby domu. Zahrnuje dil¢i procesy, jako je téZba surovin na vyrobu

materiali, zpracovani surovin a dopravu na misto stavby.

U stavby a konstrukce je sledovana svdzana produkce CO, a svazand spotieba energie.
Budou pouzita data ze statického Uradu, konkrétné celkové spotieby paliva, tepla

a energie na vyrobu zékladnich produktt pouZitych pii vystavbé domu.

Parametr byl vybran, protoZe energetickd narocnost vyroby jednotlivych stavebnich

materiali ma vliv na Zivotni prostiredi a tedy se dotyka udrZitelného rozvoje.

Svézand energie - kategorie

Jako kategorie jsou pouZzity vybrané produkty z tabulky uvedené v kapitole ¢. 5.4 -
tabulka ¢. 6 ,,Spotieba paliv, tepla a elektrické energie na vyrobu produkti®. V tabulce
jsou uvedeny z&kladni stavebni materialy a celkova spotiteba energii nutnd na jejich

vyrobu.

Tabulka je délena na tfi hlavni ¢asti — materidly pro nosnou konstrukci, izolaci a stresni

krytinu, vzhledem k tomu, Ze vyznam kazdé ze t¥i ¢asti neni stejny. Piedpokladem je,
Ze pro zjednoduSeni je uvaZzovan stejny objem jednotlivych stavebnich prvka, uvedenych

v ow

v kazdé ze tii ¢asti tabulky, pro dvojice dale posuzovanych domd.
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Tabulka ¢. 11: Bodové hodnoceni parametru Svazané energie

SVAZANE ENERGIE (S)
Nézev produktu Spotieba celkem Bodové ohodnoceni
Nosna konstrukce (s1)
Rezivo 0,54 GJ/ m° 70 b.
Cinhly péalené 2,85 GJ/tis.CJ 20 b.
Beton 3,70 GJit 15D.
Izolace (s»)
Mineralni kamennd vina 2,33 Gl 20 b.
Mineralni skeln& vina 4,98 GJit 10 b.
Celuléza 7,03 GJit 7Dh.
Pénovy polystyren 9,85 GJit 5b.
Extrudovany polystyren 10,10 GJit 5b.
Stiesni krytina (s3)
Betonove tasky 2,13 Gl 10 b.
Krytina Eternit 2,89 GJit 6 b.
Krytina palena 4,08 GJit 4h.

Zdroj: vlastni

Svézané energie — bodové ohodnoceni

Nejvyssi bodové ohodnoceni je piifazeno produktam s nejlepSimi hodnotami svazané
energie. Bodové hodnoceni je vypocitanou a zaokrouhlenou hodnotou poméru
jednotlivych materidlt k materialu s nejlepsi hodnotou v dané ¢asti, kde nejlepsi hodnota
tvoii 100%. Vzhledem k pouZitému objemu stavebnich materidli kazdé ze tii skupin
(nosnd konstrukce, izolace, stiedni krytina), je ptifazeno kazde z ¢asti stavebnich
materiali rozdilny pocet udglitelnych boda v celkovém souc¢tu 100 bodt nésledovng.

Nosné konstrukci je ptitazeno 70 bodd, izolaci 20 bodu a streSni kryting 10 bodii.

VSechny tii ¢asti tabulky budou po seéteni tvorit 100% parametru Svazané energie.
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8.1.2.5 Vyuziti obnovitelnych zdroja

UdrZitelnost ve stavebnictvi se zabyva environmentélnimi, energetickymi
a klimatickymi souvislostmi materialt pouZitych pii vystavbé. Parametr VyuZiti

obnovitelnych zdroju je vybran z divodu Uzké souvislosti s udrzitelnosti ve stavebnictvi.

Soucasné materidly pouZité na stavebni konstrukce, jako jsou Zelezobeton, kovy, plasty
a dalSi syntetické vyrobky, maji zna¢ny negativni vliv na dopad na Zivotni prostiedi. Jde
zejména o samotnou téZbu a dopravu surovin na misto zpracovani vyrobka, energeticka
naroc¢nost jejich zpracovani, doprava na misto stavby a nasledné problémy s jejich
odstranovanim. Tyto materidly nelze recyklovat bez negativnich dopadu na Zivotni

prostiedi.®

Do parametru VyuZiti obnovitelnych zdroju jsou zahrnuty i zdroje obnovitelné energie
a otopna soustava. Zdroje obnovitelné energie jsou zahrnuty proto, Ze maji pozitivni vliv
na zivotni prostredi. Naopak otopnéd soustava proto, Ze ma negativni vliv na Zivotni
prostiedi, a to pii spalovani paliv, kdy se do ovzdu$i uvolnuji Zivotnimu prostiedi

nepiiznivé emise v podobé nejen CO,, ale i CO, NOX, prachu a mnoha dalSich latek.

Vyuziti obnovitelnych zdroji — kategorie

Kategorie jsou opét rozdéleny do tiech ¢asti a dle vyznamu jsou ohodnoceny. Prvni ¢ast
budou predstavovat stavebni materialy, které jsou pfi stavbé pouzivany na skelet domu.
Skelet budovy predstavuje objemové nejvétsi ¢ast domu, proto budou zejména
hodnoceny materidly, které do skeletu vstupuji vétsi ¢asti (naptiklad dievo, cihly, beton

nebo Zelezo).
Dalsi dve ¢asti jsou doplnkové.

Jednu znich predstavuji zdroje obnovitelné energie. V tomto piipadé to budou
pouZivane fotovoltaické a fototermalni kolektory (podrobné popséany v kapitole 5.2.2).

Druhou doplikovou ¢asti je otopna soustava. Zde budu rozliSovat zdroje tepla jako je

elekttina, zemni plyn, hnédé uhli a palivové drevo.

Tyto tii ¢asti tabulky tvoii 100% daného parametru, tedy VyuZiti obnovitelnych zdroja.

8 BARTA, J., HAZUCHA, J., Pasivni domy 2008 1.vyd. Brno:Centrum pasivniho domu 2008 384s. ISBN
978-80-254-2848-1
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Tabulka ¢. 12: Bodové hodnoceni parametri VyuZiti obnovitelnych zdroji

VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU (O)

Néazev Bodove ohodnoceni
Materialy z obnoviteInych zdroji (01)
Drevo 80 b.
Hlina 75 b.
Kémen 75 b.
Slama 75b.
Cinly 30 b.
Beton 20 b.
Zelezo 10 b.
Vyuziti solarni energie (0y)
Fototermalni solarni kolektory 10 b.
Fotovoltaické solarni kolektory 10 b.
Fototermalni a fotovoltaické solarni kolektory 20 b.
Otopné soustava (03)
Drevo 0Db.
Zemni plyn -6 b.
Hnéde uhli -9b.
Elekttina -10b.

Zdroj: vlastni

Vyuziti obnovitelnych zdroji — bodové ohodnoceni

Césti materialti pouzitych na stavbu skeletu budovy je ptitazeno 80 bodi. Nejvice bod
bude ptifazeno materidlu z obnovitelnych zdroji a ostatni materidly budou hodnoceny

pomérem K této nejlepsi dosazené hodnote.

Cést zdroje obnovitelné energie, resp. vyuZiti solarni energie bude hodnocena celkové
20-ti body.

Cést tykajici se otopné soustavy je hodnocena 10-ti body. Body této &asti viak budou
hodnoceny jako negativni hodnota Je to dano tim, Ze pasivni domy klasické otopné
soustavy nepouZivaji a z pohledu vyuZiti obnovitelnych zdroja, coZ je hlavni pohled této
kapitoly, je vyuzZivani klasického zdroje vytapéni na prevazné fosilni paliva negativni

¢innosti. Jednotlivé druhy vytapéni bodové budou ohodnoceny dle jejich uvolnovani
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CO, na MWh vyhievnosti. V tomto ohledu je na tom nejhiaie vytapéni elektiinou, Ktera
dosahuje hodnoty 1,17 t CO,/MWh vyhievnosti. Hnédé uhli ma hodnotu 0,36 t
CO./MWh a zemni plyn 0,20 t CO,/MWh. Dievo je povazovano za CO, neutrélni,
protoZze mnoZzstvi uvolnéného CO, odpovida asimilaénimu procesu pii jeho rastu. Proto
ma hodnotu 0t CO,/MWh.

8.1.3 Stanoveni vyznamovych vah vybranych technickych parametra

Dle vyznamu a dulezitosti bude kazdému parametru ptidélena véha, tzn. numericky

vyjadiena vyznamnost toho kterého parametru.

Na konec¢ném vysledku se bude kazdy parametr podilet urcitym procentudlnim

pomerem.

Pii stavbé domu jsou velmi dualeZite vSechny faze vystavby. Z hlediska zasad
udrZitelného rozvoje je ale zajimavé, zda oproti standardnim domam dokazi pasivni
domy vyuZivat obnovitelné zdroje, kolik svizané energie se projevi pii samotné stavbé

a zda dok&Zi vyrazné¢ usetiit na spotiebé tepla.

Z davodu vlivu na zasady udrzitelného rozvoje je nejvétsi vyznam dan parametrim

meérné potieby tepla, svazané energii a vyuZiti obnovitelnych zdroja.

Parametry:
1. Naroky na tvar budovy (T) vaha 20%
2. Meérnd spotieba tepla (M) vaha 35%
3. Vétraci systém (V) vaha 5%
4. Svazané (Sedé) energie (S) vaha 25%
5. VyuZiti obnovitelnych zdroja (O) vaha 15%

Vahoveé rozdéleni parametra je zndzornéno v grafu ¢. 8
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Vahové rozdéleni parametru
VyLZit]
obnovitelnych
zdrajl naroky na tvar
budowy

syazang (Eedé)
energie

mérnaspotieba

. . ¢ tepla
vetraci system

Graf ¢. 8: Grafické znazornéni vyznamovych vah

8.1.4 Zpisob stanoveni vysledku

V piedchozich kapitolach byly stanoveny jednotlivé hodnotici parametry, jejich bodové
ohodnoceni a byla stanovena jejich dtlezitost podle jejich vlivu na dodrZzovani zasad
udrZitelného rozvoje. Na z&kladé téchto (daji je mozné piejit k matematickému

vyjadieni pomoci vzorce.
Vzorec pro vypocet vlivu na dodrZovani zasad udrzitelného rozvoje:

Kazdy parametr je oznacen pismenem, které vstupuje do vzorce (viz. tabulky hodnoceni
parametri). V piipadé rozdéleni parametru do vice kategorii, se tyto kategorie scitaji
a za dany parametr se dosazuje jedno c¢islo. Kazdy parametr je poté ve vzorci vyndsoben

stanovenou vahou.

T = Néroky na tvar budovy

M = M¢rna spotieba tepla

V = Vétraci systém

S = Svazané energie (rozdéleno na tii podkategorie — s;, Sz a S3)

O = VyuZiti obnovitelnych zdroji (rozdéleno na tii podkategorie — 01, 02 @ 03)
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Vzorec:

V=Tx20%+ M x35% +V x5% + S x 25% + O x 15%

S=5+5+5;

O=01+0,+03

Postup vypodtu:

Z tabulek bodového hodnoceni jednotlivych parametra bude vzdy vybran jeden
konkrétni parametr a jeho bodova hodnota dosazena do vzorce a vyndsobena piislusnou

vahou.

Vyhodnoceni vysledku:

Cim vyssi bude hodnota vypoétu, tim priznivéjsi je vliv domu na zéasady udrZitelného
rozvoje (dim ma menSi mérnou spotiebu tepla, mensi spotiebu svazanych energii,
vyuzivd materidly z obnovitelnych zdroji, vyuZiva vétraci systém a spliuje naroky

na tvar).

Maximum, kterého lIze dosahnout, je 100 bodt. Cim vice se vypoétena hodnota blizi

maximu, tim vétsi vliv ma posuzovany dtm na zdsady udrzitelného rozvoje.

8.2 Srovnani standardnich a pasivnich domi - analyza

Pro analyzu je pouZzita vlastni metodika, popsana v ptedchozi kapitole. Cilem této
analyzy je demonstrovat moZnosti navrhované metodiky a nazorné je piredvést
na praktickém srovnani modelovych ptikladi pasivnich a standardnich domu.

8.2.1 Vstupni data

Pro demonstraci jsou zvolena modelova data dvou existujicich projekta domii.

8.2.1.1 ZAkladni vstupni data pasivniho domu:
Pro pasivni dam je vybréan jiz zrealizovany dim ze souboru pasivnich domd v obci

Koberovy v Chranéné krajinné oblasti Cesky raj.

Vybrany dam mé dievoskeletovou konstrukci se sedlovou stiechou pokrytou Eternitem.
UZitna plocha domu je 132 m? Okna vdomé jsou dievéna sizolagnim trojsklem

a izolace je feSena minerdlIni vatou v tloustce 400 mm. Vytdpéni, vétrani a zaroven
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i chlazeni zajistuje dvouzonovy systém rekuperacni jednotky, kterd je napojena

na zemni cirkula¢ni vymeénik tepla. Krbova kamna slouZi jako z&loZni zdroj vytapéni.
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|

Obrazek ¢ 14: Padorys pasivniho domu®

% Stavebnictvi Pasivni domy v Ceském raji [online] c2007 Posledni aktualizace 10/2007 Dostupné na
WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=458>
8 Stavebnictvi Pasivni domy v Ceském raji [online] c2007 Posledni aktualizace 10/2007 Dostupné na
WWW: <http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=458>
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Tabulka ¢. 14: Hodnoty dil¢ich parametra pasivniho domu 1.

Né&rok na tvar budovy | kvéadr se sedlovou stiechou
M&rna spotieba tepla | 14.7 kWh/m’a
dvouzonovy systém teplovzduSného wytapéni a vétrani
s rekuperaci tepla (protiproudy rekuperacni vymenik
Systém vetrani s rekuperaci tepla (protiproudy rekuperaéni vyme

se zakladni (¢innosti 80%)
okna - trojité zaskleni

Svazané energie
V pouzitém materialu

nosna konstrukce: dievo = 0,54 Glim®
tepelnd izolace: mineralni = 2,33 GJ/t
stfecha: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/t

Vyuziti obnovitelnych
zdroju

dievo

Cena

20.000,- K&/mP

Zdroj: vlastni

V tabulce ¢. 14 jsou uvedeny zakladni parametry, které budou pouzity pii vypoctu.

8.2.1.2 ZAkladni vstupni data standardniho domu:

Pro standardni dam je vybran typovy dim Klassik 180.

Dim je dvoupatrovy a disponuje uZitnou plochou 134,4 m?. Konstrukce domu je zdéna
s cementovymi omitkami. Stiecha je pokryta pélenou krytinou. Okna v domé jsou

plastova s tepelné izolacnim dvojsklem. lzolaci domu zajistuje fasadni polystyren.

Vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody v domé provadi plynovy kotel a deskova télesa.
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Obréazek ¢& 11: Standardni dam Klassik 180
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Obréazek ¢ 12: Padorys standardniho domu®’

% GSERVIS Projekt rodinného domu Klassik 180 [online] Posledni aktualizace 16.2.2010 Dostupné na
WWW: <http://www.gservis.cz/projekty-rodinnych-domu/dum-klassik180>
®7 GSERVIS Projekt rodinného domu Klassik 180 [online] Posledni aktualizace 16.2.2010 Dostupné na
WWW: <http://www.gservis.cz/projekty-rodinnych-domu/dum-klassik180>
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Tabulka ¢. 13: Hodnoty dil¢ich parametri standardniho domu 1.

Né&rok na tvar budovy | kvadr se sedlovou stiechou, 1 balkonem a wenélky
Meérna spotieba tepla 123 KWh/m’a

standardni vétrani okny = vysoké tepelné ztraty

Systém vétrani g .
ys ¢ okna - dvojité zaskleni

nosna konstrukce: cinly = 2,85 GJltis.CJ
tepelna izolace: Isover polystyren = 9,85 GJ/t
strecha: palena krytina = 4,08 GJ/t

Svazané energie
V pouzitétm materialu

VyuZiti obnovitelnych
zdroju

Cena 19.500,- K&/m'

cihly

Zdroj: vlastni

V tabulce jsou uvedeny dosazené hodnoty dil¢ich parametri, které budou pouzity

k vypoctu porovnéni standardnich a pasivnich domii.

8.3 Zpracovani vstupnich dat

Na zékladé zvolené metodiky a pomoci bodového hodnoceni parametra uvedenych

v kapitole 8, budou vypocitany jednotlivé hodnoty pro standardni a pasivni dam.

8.3.1 Hodnoceni pasivniho domu

U pasivniho domu bude do vypoctu zahrnuto 80-ti bodové ohodnoceni tvaru domu
(kvadr se sedlovou stiechou). Dale 100 bodt za mérnou spotiebu tepla, ktera cini
14,7 kWh/m?a. Dam vyuZiva rekuperacni jednotku se zemnim vyménikem k vyméng
vzduchu, to znamend 100 bodia. Co se tyka svadzanych energii, dam je postaven
z drevoskeletové konstrukce (70 bodu), izolace domu je feSena minerdlni vinou
(20 bodu) a stiedni krytina je Eternit — Dacora (6 bodu). Parametr Svdzané energie je
tedy dohromady ohodnocen 96-ti body. Pasivni dam vyuZiva ve vétsi miie dievo jako
material z obnovitelnych zdroji (80 bodt). Pro ohiev pitné vody a podporu vytapéni
vyuZiva 3 ks solarnich kolektora (10 boduw). Pasivni dam nevyuZiva klasickou otopnou
soustavu, proto zde nejsou pridélené body. Celkem dosahuje parametr VyuZiti

obnovitelnych zdroji 90-ti bodu.
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Vpa =T x20% + M x 35% +V x 5% + S x 25% + O x 15%
S=5+S+5;
O =071 +0; +03

Do vzorce bude dosazeno bodové hodnoceni parametri. Jednotlivé body budou
vynésobeny jim urcenou vahou (podle vlivu parametri na dodrZzovani zasad udrZitelného

rozvoje).

Vpa = 80 X 20% + 100 X 35% + 100 X 5% + (70 + 20 + 6) X 25% + (80 + 10) x 15%
Vpd = 80 x 20% + 100 x 35% + 100 x 5% + 96 x 25% + 90 X 15%

V=16 +35+5+24 +13,5

Vpd = 93,5

8.3.2 Hodnoceni standardniho domu

Standardni dam je tvarové rozmanitéjSi, ma balkon a vyénélky, do vzorce bude tedy
zapoc¢itano 30 boda (kvadr se sedlovou strechou, 1 balkonem a vyénélky). Mérna
spotieba domu je 123 kWh/m?a, to znamena 20 bodii. Vétraci systém je omezeny
na pouhé vétrani okny, bodové hodnoceno 20-ti body. Konstrukce domu je postavena
z cihel (20 bodu), dam je zateplen polystyrenem, coZ ¢ini 5 bodu a stiecha je pokryta
palenou krytinou (4 body). Parametr Svdzane energie je tedy celkové hodnocen 29 body.
Skelet domu je postaven z cihel (30 bodi), dim nevyuZiva Zadné solarni systémy
a je vybaven kotlem na zemni plyn (- 6 bodt). To znamena, Ze parametr VyuZiti

obnovitelnych zdroji je hodnocen 24 body.

Vs =T x20% + M x35% +V Xx5% + S x25% + O x 15%
S=s1+5+5S3

O =01 +0, 403

Do vzorce budou dosazeny bodové hodnoceni parametra. Jednotlivé body budou
vynésobeny jim urcenou vahou (podle vlivu parametri na dodrZzovani zasad udrZitelného

rozvoje).
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Veg = 30 X 20% + 20 X 35% + 20 X 5% + (20 + 5 + 4) x 25% + (30 - 6) X 15%
Veg = 30 X 20% + 20 X 35% + 20 X 5% + 29 X 25% + 24 X 15%
V= 6+7+1+7,25+36

Vsd = 24,85

8.4 Vyhodnoceni vysledki

Pomoci metodiky bylo dosazeno téchto vysledki: Vg = 93,5 a Vg = 24,85.

V kapitole 8.1.4 je popsano stanoveni vysledku, ze kteréeho vyplyva, Ze ¢im vyssi je

hodnota, tim ma diam lepSi parametry.

V tomto pripadé pasivni dim dosahuje vyrazné vyssi hodnoty, coZ je dano zejména lepsi
mérnou spotiebou tepla, oproti standardnimu domu vyuZiva rekupera¢ni jednotku se
zemnim vymeénikem k vyméné vzduchu a zejména pouZivd ve vétSi mire materialy

z obnovitelnych zdroj.

Pro oveéfeni vypovidaci schopnosti metodiky byl proveden vypocet na dalSich dvou

modelovych dvojicich domii.

Prvni vypocet porovnava jiny pasivni dam s odliSnym standardnim domem. DosaZené

hodnoty (Vpa2 = 95,5 a Vsa2 = 30,85) jsou i zde znatelné rozdilne.

Druhy vypocet porovnava opét jiny projekt pasivniho domu s nizkoenergetickym
domem. V tomto pripadé se hodnoty vypoctu (Vpas = 92,5 a Vyed = 55,25) vice priblizuji.
Je to dano tim, Ze nizkoenergetické domy vyuZivaji stejnych technologii jako pasivni

domy. Maji vSak horSi mérnou spotiebu tepla. Rozdil hodnot je tedy stale vypovidajici.

Parametry jednotlivych domu a jejich vypocty jsou uvedeny v prilohach €. 4, 5, 6, 7.
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9 ZAVER

V soucasné dobé je nutné se vénovat tématu udrZitelného rozvoje, a to ve vsech
oblastech lidského konéni. Vlivem nardstajici urbanizace rostou samoziejmé i naroky
na bydleni. UdrZitelné stavebnictvi by mélo zmirnit negativni G¢inky stavebnich ¢innosti
na Zivotni prostiedi a na snizeni kvality Zivota lidi. Souc¢asné stavebnictvi je vSak
zna¢nym producentem emisi CO,, a proto je duleZité aplikovat v této oblasti principy
udrzitelného rozvoje a disledné je dodrZovat. Zakladem udrzZitelnosti ve stavebnictvi je
zejména vyuziti obnovitelnych zdrojia stavebnich materiald, energie nebo prodlouzeni

zivotniho cyklu budov.

Cilem této prace je navrhnout metodiku, kterda by zhodnotila vliv pasivnich domi

na prosazovani zasad udrzitelného rozvoje.

V teoretické ¢asti prace jsou nejprve vymezeny pojmy tykajici se pasivnich domu

a udrzitelného rozvoje.

Metodika stanovena v této préci je zaloZena na porovnani pasivnich a standardnich
(nebo nizkoenergetickych) domd. Porovnani je zaloZzeno na bodovém hodnoceni
vybranych parametrd. Je zde hodnocen tvar domu, mérna spotieba tepla, vétraci systém,
mnoZstvi svazané energie a vyuZzivani obnovitelnych zdroju. Kazdy parametr je popsan
nekolika kategoriemi, které jsou déle dle danych hledisek bodové ohodnoceny. (Tyto
kategorie Ize v budoucnu rozsitit i o dalsi, dle potieb). Vzhledem k zaméteni této préace,
je nejvétsi daraz kladen na parametry, které wve stavebnictvi souvisi nejvice

s udrzitelnym rozvojem.

Zvolend metodika na nékolika praktickych ptikladech jasn¢ prokazala, Ze pasivni domy
maji vyrazné kladny vliv na z&sady udrZitelného rozvoje, a to jak ve srovnani se

standardnimi, tak i s nizkoenergetickymi domy.

Nezbyva neZ konstatovat, Ze cile této prace, navrZeni pouzitelné metodiky, bylo

dosazeno.
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Priloha €. 1 - Jednotlivé tvary doma 1.

Dam ve tvaru krychle s pultovou stiechou.

Zdroj: http://bydleni.idnes.cz

Duam ve tvaru kvadru s pultovou stiechou.

Zdroj: www.rp-stavby.cz


http://bydleni.idnes.cz/
http://www.rp-stavby.cz/

Priloha €. 2 - Jednotlivé tvary doma 1.

Duam ve tvaru kvadru se sedlovou stiechou.

Zdroj: www.precis-mp.cz

Duam ve tvaru kvadru se sedlovou stiechou a 1 balkonem.

Zdroj: www.apstavby.cz


http://www.precis-mp.cz/
http://www.apstavby.cz/

Priloha €. 3 - Jednotlivé tvary doma 1Il.

Dam ve tvaru kvadru se sedlovou strechou, 1 balkonem a vy¢nélky

Zdroj: www.nase-domy.cz

Dam ve tvaru kvadru se sedlovou strechou, vice balkony a vyénélky

Zdroj: www.psttrebic.cz


http://www.nase-domy.cz/
http://www.psttrebic.cz/

Priloha €. 4 - Parametry pasivniho domu I1. - vypoget

S Bodove
PASIVNI DUM - paramet
P Y ohodnoceni
Narok na tvar budovy | kvadr s pultovou stiechou 90 b.
Mgérna spotieba tepla | < 15 kWh/n’a 100 b.
Systém vetrani vétraci systém s rekuperaci a zemnim vymenikem 100 b.
SVAzané enerdie nosné konstrukce: dievo = 0,54 GJ/m3 70 b.
v DOUSitM matgriél tepelna izolace: mineralni = 2,33 GJ/t 20 b.
pou ! strecha: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/i 6 b.
VyuZiti obnovitelnych | drevo 80 b.
zdroju fototermalni solarni kolektory 10 b.

Vpd =T x20% + M x35% + V x5% + S x25% + O x 15%

S=s1+5s2+s3
O =0l +02 +03

Vpd = 90 X 20% + 100 x 35% + 100 X 5% + 96 x 25% + 90 x 15%
Vpg=18+35+5+24 +135




Priloha €. 5 - Parametry standardniho domu 1. - vypoget

. Bodové
STANDARDNI DUM - paramet
P v ohodnoceni

Narok na tvar budovy | kvadr se sedlovou stiechou a 1 balkonem 60 b.
Mgérna spoteba tepla | 130 kWh/m’a 20 b.
Systém vétrani okny 20 b.
SvAzZang enerdie nosna konstrukce: cihly = 2,85 GJ/tis.CJ 20 b.
v DOUSitem matgriélu tepelnd izolace: polystyren EPS = 9,85 GJ/t 5b.
P stfecha: palena krytina = 4,08 GJ/t 4b.
VyuZiti obnovitelnych cihly 30 b.
zdroja otopna soustava: zemni plyn -6 b.

Vsa =T xX20% + M x35% + V x 5% + S x 25% + O x 15%

S=s1+5s2+s3
O =0l +02 +03

Vsda = 60 x 20% + 20 X 35% + 20 X 5% + 29 x 25% + 24 X 15%
Vea=12+7+1+7,25+ 3,6

Vs = 30,85




Priloha €. 6 - Parametry pasivniho domu  111. - vypoget

S Bodové
PASIVNI DUM - paramet .
P v ohodnoceni
Narok na tvar budovy | kvadr se sedlovou stiechou 80 b.
Mgérna spoteba tepla | 14 kwh/m?a 100 b.
Systém vétrani vétraci systém s rekuperaci 80 b.
SvAzang enerdie nosna konstrukce: dievo = 0,54 GJ/m3 70 b.
v DOUSItEm matgriélu tepelnd izolace: mineralni = 2,33 GJ/t 20 b.
P strecha: Eternit-Dacora = 2,89 GJ/t 6 b.
VyuZiti obnovitelnych | dievo 80 b.
zdroju fototermalni solarni kolektory 10 b.

Vpd=T x20% + M x35% +V x5% + S x25% + O x 15%
S=s1+s2+s3

O =01 +02 +03

Vpa = 80 X 20% + 100 x 35% + 80 X 5% + 96 x 25% + 90 x 15%
Vpa=16+35+4+24 +135



Priloha €. 7 - Parametry nizkoenergetického domu - vypoéet

- Lo Bodove
NIZKOENERGETICKY DUM - t .
parametty ohodnoceni
Narok na tvar budovy | kvadr s pultovou stiechou, 1 balkonem, vyenélky 30 b.
Mgérna spoteba tepla | 45 kwh/m?a 30 b.
Systém vétrani vétraci systém s rekuperaci a zemnim vymenikem 100 b.
SVAZANé enerdie nosné konstrukce: dievo = 0,54 GJ/m3 70 b.
"y g - tepelnd izolace: polystyren = 9,85 GJ/it 5h.
Vv pouzitém materialu . . _
strecha: Eternit-Dacora = 2,89 GJi 6 b.
VyuZiti obnovitelnych | dievo 80 b.
zdroja fototermalni solarni kolektory 10 b.

Vined =T X20% + M x35% +V x5% + S x25% + O x 15%

S=s1+5s2+s3
O =0l +02 +03

Vhed = 30 X 20% + 30 x 35% + 100 x 5% + 81 x 25% + 90 X 15%
Vet =6 +10,5+5+ 20,25 + 13,5

Vned = 55,25




