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1. UvoD

Trend vystavby pasivnich domU Ize chapat jako odpovéd' na rostouci ceny energii, snahu o vétsi energetic-
kou nezavislost a snahu snizit zatéz zivotniho prostredi.

Prvni pasivni domy si pofizovali hlavné lidé, ktefi tim chtéli vyjadrit svijj pozitivni vztah k Zivotnimu prostredi.
Dnes se pasivni dlim stava standardem. Otazka jiz nezni ,Pro¢ stavét diim jako pasivni?“, ale ,Pro¢ vibec
stavét jinak, nez v pasivnim standardu?“. Jsou k dispozici vhodné technologie a materialy, a to za bézné
ceny. Jsou znamy zasady projektovani a stavebni postupy. DlleZité je i to, Ze pasivni dim je dam kvalitni.
Neni-li diim kvalitné navrzen a postaven, nemuze byt nikdy pasivni. To je dalSim dllezitym hlediskem pro
mnoho investord.

Do popredi dnes vystupuiji i dalsi otazky. Jednou z nich je energeticka narocénost vystavby, respektive vliv
vlastni stavby na Zivotni prostredi. Toho si je védoma i ¢ast investor( a projektantl. Proto se u pasivnich
domU setkdme se solarnimi systémy pro ohfev vody, s vyuzivanim destové vody, s kofenovymi Cistickami
a jinymi ekologicky pfinosnymi feSenimi, ackoli nejsou ,povinné“ pro dosazeni pasivniho standardu.

V této studii se budeme zabyvat zejména energetickou a ekologickou naro¢nosti vlastni vystavby a provozu
pasivniho domu. Pouzité materialy pfi svém vzniku zatézuji Zivotni prostredi, hovofi se o0 zabudované nebo
Sedé energii. U starsi konvenéni vystavby spotfeboval dim béhem az 80 let svého Zivota radové vice ener-
gie, nez bylo potfeba na jeho vznik. U pasivnich domu, kde je spotfeba na vytapéni az 10x mensi, je objem
Sedé energie vyznamnéjsi. Totéz plati o emisich, jak z vlastniho provozu, tak emisi svazanych s vystavbou.

uZivani

budova A

S rekonstruke
all rekonstruke

budova B

toky energie, emisi, ...

roky

Obrazek 1: Ramcové porovnani ,standardni“ budovy (A) a nizkoenergetického domu (B). Zdroj: [1]

2. HODNOCENI VLIVU NA ZIVOTNi PROSTREDI

Veskeré cinnosti spojené s budovami, jako navrh, vystavba, uzivani, rekonstrukce a demolice maji pfimy
i nepfimy vliv na zZivotni prostredi. V sektoru stavebnictvi a v uzivani budov se naskyta velky potencial pro
zlepSeni, ¢i zmirnéni vlivu staveb na Zivotni prostfedi. Budova na jedné strané spotfebovava prirodni zdroje
(materialy, energie, puda, voda), na strané druhé produkuje fadu odpad a skodlivin (zpravidla jako dUsle-
dek kryti energetickych potreb).

Vliv budov Ize posuzovat na nékolika Urovnich, ve kterych vystupuji do popredi rGzné faktory:

« globalni Groven (napf. poskozovani ozonové vrstvy, globalni oteplovani - sklenikovy efekt),

 regionalni Groven (napf. okyselovani prostredi, eutrofizace vod, smog),

* |okalni Groven (napf. spotfeba zdrojli - materialy, pada, voda).

Hodnotici metody na posuzovani environmentalniho dopadu stavby se liSi svym zamérenim, Sitkou zabéru
a podrobnosti hodnoceni. Tim, Ze neexistuje na narodni Urovni Zadna prfedepsana a jednotnd metodika,



muze dochéazet a také dochazi k netransparentnim vysledkim a nerelevantnim srovnavanim environmen-
talni kvality hodnocenych budov. Proto je dobré pfi analyzach alespon dodrZovat zakladni metodické postu-
py a pravidla. Zasadnim pfistupem je vyuziti metody LCA (hodnoceni Zivotniho cyklu) a pouziti zakladnich
indikatoru, které vhodné poukazuji na vysi environmentalniho dopadu (napt. primarni energie a ekvivalentni
emise oxidu uhli¢itého).

3. PASIVNIi DUM

3.1. KRITERIA PASIVNIHO DOMU

Standard pasivniho domu vznikl jako technicky Uzus. Z némeckého prostredi se postupné Sifi do dalSich
zemi. Ceska legislativa tento pojem nezné. | proto se stale Ize setkat s neseriéznimi dodavateli, ktefi za
pasivni dim vydavaji stavbu s parametry dobrymi leda pro psi boudu. Pravné je takovéto jednani tézko
postizitelné.

Nejcastéji se pasivni dim definuje jako budova, kde je spotfeba energie na vytapéni nanejvys
15 kWh/m?rok. Tato definice je snadno srozumitelna. Ma velky prakticky vyznam pro uzivatele budovy, ne-
bot se jasné projevi v (ictech za energie. Kromé toho by vSak pasivni diim mél spliovat i dalsi kritéria.

U starSich domu utikalo nejvice energie sténami, okny a dalSimi konstrukcemi. Pozornost se proto soustie-
dila na zvySeni tepelné-izolacnich vlastnosti konstrukci. Z toho tedy vyplynuly pozadavky na konstrukce,
které v pasivnim domé musi byt asi dvakrat az trikrat lepsi nez predepisuje platna norma pro béznou vystav-
bu. Podobné se zvysily pozadavky na okna, ktera by v pasivnim domé méla opét byt asi dvakrat lepsi, nez
pozaduje norma. U pasivnich domd, kde hraje roli i mnoZstvi slunecni energie dopadajici okny do interiéru,
se u oken klade dUraz i na schopnost propoustét slunecni energii.

Soucinitel prostupu tepla [W/m?-K] Pogadavek normy Doporucené hodnoty
CSN 730540 pro pasivni domy
Vnéjsi sténa 0,30 0,18 az 0,12
Sikma stfecha 0,30 0,18 a7 0,12
Plocha strecha 0,24 0,15 az 0,10
Podlaha na terénu 0,45 0,22 az 0,15
Okna 1,5 0,8az0,6

Tabulka 1: Tepelné izolaéni parametry vybranych konstrukei.

V konstrukci domu jsou mista, kde je izolace zeslabena - naptiklad v misté osazeni okna do stény. MUze zde
vzniknout tzv. tepelny most, kterym unikd pomérné velké mnozstvi tepla. Napfiklad pfi Spatné vyreSeném
osazeni balkénovych dvefi do stény mlze byt ztrata tepelnym mostem stejné velka jako Unik tepla celou
zbyvajici plochou stény. Tepelné mosty musi eliminovat projektant jiz pfi navrhu domu; pro laika je obtizné
zkontrolovat spravnost feseni. Pasivni dim by mél byt navrZen tak, aby vliv tepelnych most( byl minimalni
(spravné by tak mél byt navrzen kazdy, i ne-pasivni diim).

V urcité chvili se ukazalo, Ze dalSi pridavani tepelné izolace do stén (a dalSich konstrukci) jiz nema velky
smysl. Teplo unikajici obalkou budovy je jiz velmi malé. DUm se vSak musi i vétrat a s vétracim vzduchem od-
chazi i vyznamné mnoZstvi tepla. Proto se pozornost soustredila na vétrani s rekuperaci tepla z odvadéného
vzduchu. To je vyznamny rozdil oproti ne-pasivni vystavbé: domy pro bydleni musi mit vétraci zafizeni (strojni
vétrani s ventilatory, potrubim, vyméniky atd.), které se dosud pouZivalo v administrativnich a vyrobnich
budovach. Vznikl tedy poZzadavek na vétraci zafizeni s rekuperacnim vyménikem, ktery by mél mit Géinnost
nejméné 75 %.

Aby bylo ziskavani tepla z odpadniho vzduchu Gcinné, nesmi do domu ,tahnout“ netésnostmi ve sténach,
okolo oken a podobné. Proto vznikl pozadavek na tésnost domu. Tésnost domu se méfi pomoci tzv. blower-
door testu a jde o pomérné snadno prokazatelnou veli¢inu. Tésnost slouzi jako velmi dobry indikator kvality
stavby. Nekvalitné postaveny dim stézi dosahne pozadované tésnosti. Pozadavek je ng, < 0,6. To znamena,
Ze pri rozdilu tlaku 50 Pa (odpovida zhruba stavu, kdy na diim fouka vitr s rychlosti cca 30 km/h) se veSkery
vzduch v domé vyméni za 0,6 hodiny.



Zakladni vlastnosti pasivnino domu je to, Ze se obejde bez vytapéciho systému (napf. Gstfedni vytapéni s ra-
diatory). Teplo je zajisStovano pouze dohrevem vétraciho vzduchu. Timto zplsobem Ize pokryt tepelnou ztratu
mistnosti 10 W/m?2. Jinak by teplota pfivadéného vzduchu musela byt nezdravé vysoka nebo by mnozstvi
vétraciho vzduchu zpUsobovalo nepfijemny privan. V CR se pouZiva i koncept pasivniho domu s vytapénim

(napf. podlahovym), kdy se vétraci vzduch uz nedohriva. Podminka mérné tepelné ztraty 10 W/m?2v tomto

pripadé nemusi byt splnéna.

Kritéria pro pasivni dim v CR shrnuje technicka normalizaéni informace (TNI 730329 pro rodinné domy

a TNI 730330 pro bytové domy). Vznikla pfedevSim na zakladé poZadavku dotaéniho programu Zelena

Gsporam, kde bylo mozZno ziskat dotaci pfi vystavbé pasivniho domu.

TNI 730329, ktera plati pro rodinné pasivni domy, se od némeckého (resp. mezinarodné uznavaného) stan-

dardu oznacovaného PHPP ponékud liSi. Nejvyznamnéjsi rozdily jsou tyto:

e TNI pozaduje pro rodinné domy hodnotu spotfeby tepla na vytapéni 20 kWh/m?2rok (pro bytové domy
15 kWh/m?rok). To vychazi z odliSného zpUsobu vypoctu.

e Spotfeba se rozpocitava na celkovou podlahovou plochu, tj. véetné pricek a dalSich ploch. Naproti tomu
némecky zplsob vypoctu rozpocitava spotfebu na ¢istou plochu mistnosti (tj. na mensi plochu).

e Ve vypoctech se uvazuje tzv. vypoctova hodnota tepelné vodivosti jednotlivych materiall, ktera by méla
odpovidat vlastnostem zabudovaného materialu. Tato hodnota je o néco vyssi, nez tzv. deklarovana hod-
nota tepelné vodivosti, ktera se pouziva v némeckém vypoctu.

e Ztraty zeminou (u podlah na terénu nebo u suterénnich stén) se pocitaji odliSnym zplsobem.
vhodné pro porovnani jednotlivych dom( mezi sebou, cozZ se hodi tfeba pravé pro dotacni fizeni. Stavebnika
domu by vSak mélo zajimat, kolik energie spotfebuje jeho dim postaveny v konkrétni lokalité. Proto také
zpUsob vypoctu dle némecké metodiky PHPP zasadné uvazuje mistni klimaticka data. Mlze se tedy stat,
7e diim, ktery dejme tomu na Hané bez problém spini kritérium spotfeby, na Sumavé jiz pasivni nebude.

3.1. SPOTREBA ENERGIE NA PROVOZ PASIVNIHO DOMU

Je-li pasivni dim definovan spotiebou energie na vytapéni, nemusela by spotfeba ostatnich energii projek-
tanta zajimat. ProC by se architekt mél zajimat o to, kolik penéz se v budoucim domé zaplati za provoz chlad-
nicky? Pritom tfeba rozhodnuti pro elektrické topeni v domé ovlivni i cenu elektfiny pro spotiebice. Podobné
spotfeba tepla na ohfev vody nijak neovlivni to, zda dim neprekroci onu magickou hranici 15 kWh/m2rok
(ta zahrnuje jen vytapéni). Pfitom v absolutnich ¢islech mUze byt tato spotfeba i vétSi neZ je spotifeba tepla
na vytapéni. MUzZe nastat situace, kdy by zodpovédny projektant mél v zajmu svého klienta spiSe hledat
cestu ke snizeni spotreby tepla na ohfev vody (tfeba solarnim systémem), nez navrhovat napf. podzemni
privod vétraciho vzduchu, ktery sice pomU(Ze snizit spotfebu tepla na vytapéni, ale na provozu domu usetfi
10x méné penéz.
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Obrazek 2: Priklad spotreby provoznich energii v rodinném domé.
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Obrazek 3: Pfiklad naklad( na provoz pasivniho domu pfi pouZiti riznych zpusobu vytapéni.

3.2. PRIMARNI ENERGIE

Je zfejmé, Ze spotfeba tepla na vytapéni, pripadné dalsi spotfeba v domeé (na ohfev vody, na provoz domac-
nosti a dalsi), zajima zejména majitele domu. To, co ,protece” pres elektromér, plynomeér, to se také musi
zaplatit.

Z globalniho hlediska je vSak dllezita spotfeba primarni energie - tj. zejména energie fosilnich a jadernych
paliv. RGzné zdroje pfeménuji primarni energii na konecné teplo ¢i elektfinu s rdznou Gcinnosti. Napfiklad
bézna uhelna Ci jaderna elektrarna ma ucinnost okolo 32 %. Ale i ,Cisté” zdroje, jako je solarni kolektor pro
ohrev vody, potrebuje ke svému provozu elektfinu (na pohon Cerpadel a regulace).

Se spotfebou primarnich zdrojl souvisi energeticka bezpecnost a i zavislost na fosilnich a jadernych pa-
livech. Proto se ji priklada velka dllezitost. V rliznych systémech certifikace budov ma kritérium spotreby
primarni energie pomeérné velkou vahu.

Pro porovnani spotfeby primarni energie je k dispozici nékolik metodik. V souéasnosti se v CR pfipravuje
vyhlaska k zakonu o hospodareni energii ¢. 406/200 Sh. Protoze v dobé zpracovani této studie dosud byl
k dispozici jen pracovni navrh této vyhlasky, pouzili jsme pro tuto studii metodiku pouzivanou v hodnoceni
SBToolCZ. Tato metodika vychazi zejména z linearniho bilanéniho modelu GEMIS, resp. jeji Ceské databaze
GEMIS CZ zalozené na datech z roku 2008. Je dobré si uvédomit, Ze zejména u elektfiny se palivovy mix
meéni.




Zdroj informaci / metodika hodnoceni

TNI 730329 GEMIS Navrh vyhlagky
TNI 730330 SBToolCZ MPO
Zemni plyn 1,1 1,42 az 1,46 1,1
uhli 11 1,38az1,15 11
LTO 11 11
Elektfina (ze sité) 3,0 3,16 3,0
Drevo, ostatni biomasa 0,05 0,04 0,05
Drevéné peletky 0,15 0,15az0,11 0,15
Solarni systémy termické 0,05 0,15 0,05
Fotovoltaika 0,2 0,52 0,05
VEétrna elektrarna 0,15
Bioplyn 0,13
CZT (vytopna bez kogenerace) 1,5
CZT (teplarna s kogeneraci 35%) 1,1
CZT (teplarna s kogeneraci 70%) 0,8
CZT z biomasy 0,13 0,3

Tabulka 2: Konverzni faktory dle riznych metodik hodnoceni.
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Obrézek 4: Struktura vyroby a spotfeby elektfiny v roce 2010. Zdroj dat: ERU.
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Obrézek 5: Palivovy mix pro vyrobu elektfiny v roce 2008 a 2010. Zdroj dat: ERU.

GLOBALNI EMISE

Z globalniho i lokalniho hlediska je také dulezité, jak Zivotni prostfedi zatiZila vyroba energie (presnéji by-
chom méli mluvit o konverzi primarni energie na koncové teplo a elektfinu). Produkce elektfiny v béZnych
uhelnych elektrarnach zatéZuje Zivotni prostfedi emisemi oxidu siry, dusiku a dalSich plynnych latek; i pres
instalaci filtr(l stale produkuje i popilek. Podobné spalovani uhli v teplarnach nebo dreva v individualnich

kotlich emituje nezanedbatelné mnozstvi tuhych latek a samozfejmé i plynné emise.

Propan

Tepelné Cerpadlo

Elektfina pfimotop

Zemni plyn

Palivové drevo

0,0 5,0

10,0

15,0 20,0

30,0 35,0 40,0 45,0

B Tuhé latky [kg]

0 S02 [kg]

O NOx [kg]

L CO [kg]

B CxHy [kg] B CO2[t]

Obrazek 6: Emise z r(iznych zplsobU vytapéni pfi roéni spotrebée tepla 90 GJ = 25 MWh.

Emise z produkce energie maji vliv na zménu Zivotniho prostredi. Zejména jde o oxidy siry a dusiku, které
zpUsobuji okyseleni destl. Tento vliv se oznacuje jako potencial okyselovani prostfedi a vyjadfuje se v ekvi-
valentnich emisich SO.,.




Podobné celkovy vliv emisi plynd ovlivaujicich sklenikovy efekt se oznacduje jako potencial globalniho otep-
lovani a vyjadfuje se v ekvivalentnich emisich CO.,.

Vliv emisi na zdravi lidi (zejména oxid( dusiku, pfizemniho ozénu a aromatickych tékavych latek) se velmi
obtizné kvantifikuje. Obecné nelze stanovit vztah mezi emisemi a imisni zatézi obyvatel - je treba vzdy hod-
notit konkrétni situaci. Zdravi lidi je také ovlivnéno mnoha dalSimi faktory, jako je stres, strava, Zivotni styl.
Z téchto duvodU se jim dale nebudeme zabyvat, ackoli to jisté neznamena, Ze problém neexistuje.

Emisni faktor

CO, o1 [&/M]] SO, o1 [&/MJ] NO, ¢, [&/MJ]
Zemni plyn 88,3 0,083 0,107
Uhli hnédé 143,8 1,089 0,234
Uhli cerné 155,2 1,070 0,114
Elektfina (ze sité) 207,4 0,464 0,313
Drevo, ostatni biomasa 3,5 0,203 0,251
Drevéné peletky 9,2 0,154 0,157
Solarni systémy termické 13,3 0,058 0,035
Fotovoltaika 37,5 0,080 0,050
Fotovoltaika 37,5 0,080 0,050

Tabulka 3: Vybrané emisni faktory dle GEMIS.

3.4. OSTATNI KRITERIA

Kromé vySe uvedenych kritérii je mozné zabyvat se i dalSimi faktory, které maiji vliv na Zivotni prostredi.
MUze to byt napriklad:

e produkce pevnych a kapalnych odpad

vliv na ozénovou vrstvu

zabor pudy

spotreba vody

znecisténi vody

vliv na biodiverzitu

Néktera z vySe uvedenych kritérii a mnoha dalsi se sleduji pfi environmentalnim hodnoceni konkrétnich
budov. Mnoho z nich totiz specificky zavisi na umisténi budovy v konkrétnim misté.
Hodnoceni téchto kritérii by pfesahlo rozsah této studie, proto se jimi dale nezabyvame.

4. STAVEBNI MATERIALY

4.1. VYSTAVBA DOMU

Vlastni proces vystavby domu je vzdy nevratnym zasahem do zZivotniho prostredi (az na vyjimky). Domy se
vSak obvykle stavi v intravilanech obci, v mistech ktera nejsou ekologicky pfiliS cenna. Vlastni proces vystav-
by je pak regulovan mimo jiné predpisy pro ochranu zivotniho prostredi a kontrolovan. Lze tedy prohlasit, Zze
vlastni proces stavby (nedojde-li k poruseni pfislusnych predpist nebo k havarii) ma na zivotni prostredi vliv
spiSe maly.

4.2. MATERIALY

Tézba surovin, doprava, spotieba energie a vody na vyrobu stavebnich material(, produkce odpadd a dalsi
vlivy jsou pro rlizné materialy stanoveny pomoci LCA. Stavebnich materiald je velké mnozstvi a proces LCA
je pomérné narocny.

To je davod, pro¢ se v CR obecné pouzivaji zahraniéni databaze. Napfiklad narodni nastroj pro environ-
mentalni hodnoceni budov SBToolCZ vyuziva databazi IBO, kterou spravuje Rakousky institut pro biologii
a ekologii staveb (Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und Baudkologie - IBO). Katalog je publikovan
napft. v [2].
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Katalog obsahuje zakladni fyzikalni technickd data material( nebo celych konstrukci (okna, stény, stropni
konstrukce, podlahy, resp. tepelnych izolaci), jako napf. soucinitel prostupu tepla, vzduchova neprivzdus-
nost, hustota, plosna hmotnost, apod. Dale pak jsou uvedeny environmentalni indikatory (spotfeba primarni
energie na vyrobu materialt/konstrukci (PElI - Primary Energy Intensity), svazana produkce ekvivalentnich
emisi CO, pro stanoveni potencialu globalniho oteplovani (GWP - Global Warming Potential) a ekvivalentni
emise SO, jako potencial acidifikace (AP - Acidification Potential).

Je ziejmé, Ze prebirani zahranicnich hodnot neni bez probléma. Napriklad hodnoty soucinitele prostupu tep-
la A se v katalogu IBO udéavaji jako tzv. deklarované hodnoty. Naproti tomu v CR se pouZivaji tzv. vypostové
hodnoty A, které jsou zpravidla o néco vy35i (respektuji realnou vihkost zabudovaného materialu) - viz CSN
730540. Podobné spotieba energii na vyrobu materialu maze byt v CR jina. Podle Gdaji CSU vychéazi u né-
kterych vyrobk( spotfeba energie na vyrobu az 10x mensi, nez udava katalog IBO. Rozdil je zfejmé v metodi-
ce a dale v tom, Ze vyrobky nejsou zcela srovnatelné (napf. stavebni papir oproti papiru obecné&). Udaje CSU
pochazi z roku 2004, v souéasnosti Ize predpokladat, Ze energetickd naroénost bude o néco mensi.

svazana energie dle IBO energie na vyrobu dle CSU
[MJ/kg] [MJ/kg]
prosty beton 0,80 0,31
plna cihla 2,70 2,86
stfesni taska 3,60 4,80
expandovany polystyren 95,00 9,55
deska z celulosovych vlidken 22,00 2,11
fezivo, prkna 3,60 0,55
stavebni papir 19,00 9,4

Tabulka 4: Srovnani en. naroc¢nosti vybranych vyrobkd.

V této studii budeme pouzivat katalog IBO, a to z hlavné proto, Ze nic lepSiho neni k dispozici. Narodni Gdaje
jsou k dispozici jen pro velmi malo vyrobki a nezahrnuji napf. svazané emise CO,. Katalog IBO pouZiva i na-
rodni hodnotici nastroj SBToolCZ. Pracuje s nim ¢eska odborna verejnost, (daje z této studie tedy mohou
byt porovnatelné s jinymi studiemi.

V porovnani s ne-pasivni vystavbou hraje vétsi roli energie a emise svazané s tepelnou izolaci. Pokud porov-
name parametry rlznych izolaci pfi tloustce vrstvy s ekvivalentnim tepelné-izolacnim G¢inkem, ukazuje se

izolace z celulosovych vliaken.

Sevr?;?g?s svazané emise svazané emise

[MJ/m?] CO,.,, [kg/m?] SO, o, [8/M?]
Polystyrenova izolace (EPS) 570 14 120
Izolace ze skelnych vlaken 142 10 42
Izolace z celulosovych viaken 69 3 41
Izolace z ovGi viny 111 0 41

Tabulka 5: Svazana energie a emise izolaci pfi tloustce, ktera odpovida U = 0,13 W/m>2.K.

5. ENERGETICKA NAROCNOST STAVEBNICH KONSTRUKCI

Porovnali jsme nékolik vybranych konstrukei, béZné pouZivanych v pasivnich i ,béZnych“ domech. Jde o kon-
strukce obvodovych stén. Témto konstrukcim stavebnici vénuji nejvétsi pozornost. Neustéle se setkdvame
s otazkou ,z ¢eho postavit pasivni dim?“. Pfitom vétSina stavebnikl prehliZi, Ze obvodové stény tvofi jen
jednu z konstrukcei; zejména u mensich domu je nékdy plocha strechy, stropu a podlahové konstrukce zhru-
ba stejné velka jako plocha obvodovych stén.
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Ze srovnani vyplyva, Ze vétSina konstrukci bézné pouzivanych pfi pasivni vystavbé ma zhruba stejny obsah
zabudované energie. Vyjimkou jsou konstrukce na bazi dfeva, které je jako surovina jednak méné narocné
na spotfebu energie pfi vyrobé a soucasné - jakozto pfirodni material - ma nizkou produkci CO, pfi vy-
robé.

V porovnani s ne-pasivni vystavbou hraje vétsi roli energie a emise svazané s tepelnou izolaci. Pokud porov-
name parametry rlznych izolaci pfi tloustce vrstvy s ekvivalentnim tepelné-izolaénim G¢inkem, ukazuje se
izolace z celulosovych viaken.

Byly stanoveny hodnoty pro 35 konstrukci, a to jak pro ne-pasivni domy, tak pro domy pasivni a nizkoener-
getické. Udaje jsou v Pfiloze 2.V tabulce jsou uvedeny vybrané konstrukce. Podrobna skladba konstrukci je

v Priloze 2.
soucinitel B . svazané svazané
svazana . .
prostupu S emise emise
tepla U M)/ 2 CO, v SO, e
w/mek) MM [ke/m?] [g/m?)
sténa z plnych cihel se zateplenim 0,11 808 74 213
sgndwcove zdivo z vapenopiskovych 0.10 385 80 513
cihel
sténa z v’apenovplsla. E:|hel se 0.10 793 67 212
zateplenim a drevénym obkladem
sténa z poly:styrcfnovych tvarovek 0.10 911 62 219
a s betonovym jadrem
betonovy sklelet se zateplenim 0,13 902 80 385
plynosilikatova sténa se zateplenim 0,13 1202 108 356
dreven? vyplngva kqnstrukce 0.11 353 26 150
s celuldzovou izolaci
sténa z tvarnic Pototherm 44 P+D 0,32 1021 68 195

Tabulka 6: Svazana energie a emise vybranych stavebnich konstrukci.

5.1. PROVOZNi ENERGIE

Hodnoty svazané energie byly porovnany s energii, ktera je potfeba na pokryti tepelnych ztrat danou kon-
strukei. U pasivnich domU je prostup tepla konstrukci asi 3x mensi, nez u ne-pasivni vystavby, kde jsou
pouze splnény pozadavky normy. Z porovnani vyplyva, ze béhem 30 let Zivota domu (predpokladana stredni
doba do prvni rekonstrukce) je energie na vytapéni srovnatelnd se zabudovanou energii. Naproti tomu
u konstrukce, ktera pouze spliuje pozadavek normy, je spotfeba provozni energie cca 3x vyssi. Pritom vét-
Sina porovnavanych konstrukci pasivniho domu ma zabudovanou energii nizSi nez srovnavaci ne-pasivni
sténa.

Spotfeba tepla odpovida primérnym klimatickm podminkdm CR. Skuteéna spotfeba domu vzdy zavisi
kromé aktualni venkovni teploty také na uzivatelském chovani.
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Obrazek 7: Svazana a provozni energie pro vybrané konstrukce.

5.2. ENERGETICKA NAVRATNOST TEPELNE IZOLACE

Lze se setkat s otazkou, zda ma silnéjSi vrstva tepelna izolace v konstrukci pasivniho domu opodstatnéni
z hlediska pouzitych energii. Porovnali jsme proto dvé konstrukce, které se lisi pouze tloustkou tepelné
izolace. Prvni z nich vyhovuje poZadavku normy, druha odpovida parametrdm pasivniho domu. Nosna kon-
strukce se uvazZuje z plynosilikatovych tvarnic. Jde o energeticky narony material, coz vSak v tomto pripadé
nehraje roli, protoZe se uvazuje pouze energie ,navic“ obsaZena v tepelné izolaci. Jako izolant se uvazuje
polystyren, coZ jednak dobre odpovida stavebni praxi a jednak jde o energeticky nejnaro¢néjsi izolant.
Ukazuje se, Ze energie spotfebovana na vyrobu polystyrenu se béhem 11 let vrati na Gsporach na vytapéni.
U energeticky méné narocnych izolaci, jako je napf. izolace z ovéi viny, je navratnost jesté nizsi.

soucinitel svazana rocni spotreba
prostupu tepla energie tepla na vytapéni

U [W/m?3-K] [MJ/m?] [MJ/m?]

PIyD?,SI“kaFQVG,} tv?rmc? tl. 375 mm, 0,32 813 61

VvNnEjsi a vnitrni stérkova omitka

Plynosilikatové tvarnice tl. 375 mm,

kontaktni zateplovaci systém EPS 0,13 1202 25

200 mm, stérkova omitka

Rozdil -389 36

Energetickad navratnost zatepleni

11 let

Tabulka 7: Energeticka navratnost zatepleni EPS.
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Obrazek 8: Svazana a provozni energie pro zatepleni 200 mm EPS.

5.3. EMISE Z VYROBY A PRI PROVOZU

Pro vybrané konstrukce byly dale stanoveny svazané emise CO, a emise vzniklé pfi vytapéni béhem 30 roku.
Jsou srovnany emise z vytapéni elektfinou a zemnim plynem. Emise odpovidaji spotfebé energii uvedené

v kap. 5.1.

Podle metodiky SBTool CZ jsou emise CO, ,, z elektfiny asi 3x vySSi nez ze zemniho plynu. Pfi elektrickém
vytapéni jsou provozni emise za 30 let vzdy vySSi, nez emise vzniklé pFi vyrobé materialu.
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Obrazek 9: Svazané a provozni emise pri vytapéni zemnim plynem.
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Obrazek 10: Svazané a provozni emise pri vytapéni elektrinou.

6. POROVNANi VYBRANYCH DOMU

Protoze kazdy dim obsahuje jedinecnou kombinaci nejrliznéjSich material(, snazili jsme se porovnavat
typova feseni. Ve skutecnosti je typovych pasivnich dom na ¢eském trhu velmi mélo. Pouze nékolik doda-
vatelU nabizi typové projekty. Ty je samoziejmé mozno upravit dle poZadavk( stavebnika. Zmény se vSak
predpokladaji relativné nevyznamné, které jen malo ovlivni koncepci domu (napf. feSeni vnitini dispozice).
VétSina pasivnich domd dosud postavenych v CR je feSena jako individualni navrh, i kdyZ samoziejmé
jednotlivi architekti a projektanti opakované pouzivaji vlastni feSeni (napf. zakladani stavby, reSeni detailll
tepelnych mostl v osazeni oken atd.). Porovnavat takovato individualni feseni je jisté zajimavé, ale ma niz-
kou vypovidaci hodnotu.

Z tohoto dlvodu je ve studii uvedeno jen 6 domu, které dodavatelé nabizeji také jako typové. Podrobnéjsi
popis a fotografie jednotlivych domu jsou v Priloze 1.

Byly hodnoceny pouze energie a emise které pripadaji na obvodové konstrukce domd. Hodnoceni tedy ne-
zahrnuje vnitfni pFicky, obklady a naslapné vrstvy podlah, stresni krytina a dalsi. Nemaji totiz vliv na spotre-
bu energie. Nehodnotily se ani instalace a technické zafizeni budovy, nebot takovéto hodnoceni je pomérné
narocné a presahuje rozsah této studie. Hodnoty pro okna byly pfevzaty z literatury [3].

dim Gislo  lokalita dodavatel
1 Koberovy Atrea, s.r.0.
2 Praha-vychod EKORD
3 Sindlovy Dvory MAKY s.r.o.
4 Lyséd nad Labem ENEUS s.r.0.
5 Varnsdorf Czech Pan s.r.o.
6 Komorni DvUr KOP KD s.r.o.

Tabulka 8: Hodnocené domy.

16



6.1. POPIS JEDNOTLIVYCH OBJEKTU

6.1.1. PASIVNi DUM KOBEROVY, ATREA

Dam tvoii kompaktni hmota na obdélnikovém plidorysu a je zastieSen sedlovou stfechou o sklonu 45°
s orientaci hfebene ve sméru priblizné vychod - zapad. Vyska hrebene je na Urovni 8,15 m od podlahy v pfi-
zemi.

Konstrukéni systém tvofi dfevény ramovy skelet v prizemi a velkorozponovy drevény vaznik v podkrovi. Ob-
vodova sténa je skladana, jeji zaklad tvofi z vnitfni strany OSB desky a z vnéjSku drevovlaknité desky. Mezi
témito vrstvami konstrukce je vzduchova mezera, ktera se nasledné vyplni izolaci z foukané celuldzy. Vnitini
Uprava je zpravidla ze sadrokartonu. Vnéjsi Gpravu potom tvofi dievény obklad. Strop podkrovi je zaloZen
na podobném principu, kdy se mezi dvé OSB desky nafouka tepelnd izolace z foukané celuldzy. Vnitini po-
vrchovou Upravou jsou sadrokartonové desky. Sikminy v podkrovi tvofi opét OSB desky a parotésna folie.
Tepelna izolace z celuldzy je nafoukana do mezery v konstrukci, vnitfni povrch tvofi sadrokarton. Podlaha je
tvorena naslapnou vrstvou, drevovlaknitou deskou, tepelnou izolaci z pénového polystyrenu, hydroizolace
a betonové desky. Prlsvitné vyplné okennich otvord tvofi difevéna okna s izolacnim trojsklem, dvere jsou
potom standardni, pouZivané pro pasivni domy.

Objekt je vytapén teplovzdusSnym vytapénim pomoci vétraci jednotky se zpétnym ziskavanim tepla. Zdrojem
tepla pro jednotku je akumulacni nadrZ s topnou spirdlou na elektfinu a tepelné ¢erpadlo. Doplhkové zde
mohou byt nainstalovana krbova kamna, nebo solarni kolektory.

6.1.2. PASIVNI DUM UVALY - PRAHA-VYCHOD, EKORD

Jedna se o jednopodlazni nepodsklepeny rodinny ddm nepravidelného tvaru. Budova nema podkrovi. VySka
hfebenu stfechy nad Urovni pfizemi je 6,4 m. Vyrobni oznaceni posuzoveného domu je EKORD 256j3X.
Obvodovou sténu v pfizemi tvori sendviGova konstrukce, kde nosnou funkci prebiraji betonové skofepinové
tvarnice. Vnitfni povrch tvori sadrové tvarnice, na kterych je z vnéjsi strany parozabrana, poté tepelna izo-
lace z mineralni viny. Poté nasleduji vySe zminéné betonové tvarnice a vnéjsi omitka. Strop tvofi sadrokar-
tonovy podhled, uzaviena vzduchova dutina se sadrokartonarskymi profily, parozabrana a tepelna izolace
z mineralni viny mezi a nad vazniky. ProtoZe typové se zde pouZziva izolace z celul6zové vaty, je provedeno
hodnoceni pro tento material. Podlahu tvori naslapna vrstva, anhydrit, tepelna izolace z pénového polysty-
renu, polyethylenové folie, hydroizolace a betonové desky.

Objekt je vytapén pomoci teplovodniho podlahového vytapéni a vétran pomoci vétraci jednotky se zpétnym
ziskavanim tepla. Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni je tepelné cerpadlo. Tepla voda je pro objekt pfipravo-
vana pomoci akumulacniho zasobniku.

6.1.3. PASIVNI DUM LITVINOVICE - SINDLOVY DVORY, MAKY

Objekt je pravidelného obdélnikového plidorysu o rozmérech 10,5 x 8,75 m. Budova je zastieSena sedlovou
stfechou o sklonu 10° a vySka hfebene nad podlahou prvniho podlazi je 6,375 m.

Nosna konstrukce domu je tvofena cihlobetonem, kde se pouziva recyklovany cihlarsky strep. Z vnéjsi strany
jsou nosné stény zatepleny kontaktnim zateplovacim systémem, se Sedym polystyrenem. Vnéjsi povrchovou
Gpravu tvofi venkovni omitka, vnitfni omitka pro interiéry. Strop podkrovi je tvoren sadrokartonovym pod-
hledem, krokvemi, mezi a nad které je vloZena tepelna izolace z pénového polyuretanu. Ta je poté prekryta
prkennym zaklopem a hydroizolaci, nad kterou je plechova krytina. Podlaha na zeminé se sklada z naslapné
vrstvy, podkladni betonové mazaniny, tepelné izolace z pénového polystyrenu, hydroizolace a podkladni
betonové desky.

DUm je vytapén teplovzdusné pomoci dohfevu ve vzduchotechnické jednotce pomoci tepelného ¢erpadla
vzduch-vzduch, které je zaroven hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni. Vétrani je zajisStovano vzduchotechnic-
kou jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla. Priprava teplé vody je v objektu zajiStovana pomoci akumulac-
niho zasobniku teplé vody.

6.1.4. PASIVNI DUM LYSA NAD LABEM, ENEUS

Objekt je ¢tvercového pldorysu o strané 9,975 m. Je dvoupodlazni, zastfeSeny valbovou stfechou. VySka
hfebene nad podlahou prvniho podlazi je 7,65 m. K objektu je ze zapadni strany pristavéna zimni zahrada,
ktera jej spojuje s garazi.

Nosnou konstrukci domu tvofi zdivo z vapenopiskovych cihel. Z vnéjsi strany jsou obvodové stény zateple-
ny kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou izolaci z Sedého polystyrenu. Vnéjsi povrchovou UGpravu
tvori venkovni omitka, vnitfni poté omitka pro interiéry. Nosnou konstrukci stropu druhého nadzemniho
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podlaZi tvofi Zelezobetonova deska, nad kterou je umisténa parotésna zabrana a tepelna izolace z Sedého
polystyrenu. Vnitfni povrchovou Gpravu tvofi bud omitka, nebo sadrokartonovy podhled. Podlaha na zeminé
se sklada z naslapné vrstvy, betonové mazaniny, systémové desky z polystyrenu pro podlahové vytapéni,
tepelné izolace z Sedého polystyrenu, separaéni polyesterové textilie, hydroizolaéni folie. Nosnou funkci ma
Zelezobetonova deska, pod kterou je ochranna polyetylenova folie a dalsi vrstva tepelné izolace z extrudo-
vaného polystyrenu.

Objekt je vytapén sténovym topenim. Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni je centralni registr s elektrickou
topnou spiralou, na ktery jsou napojeny solarni panely a krb. Vétrani objektu je zajiStovano vétraci jednot-
kou se zpétnym ziskavanim tepla. Pfiprava teplé vody je feSena pomoci vyméniku pro pripravu teplé vody
umisténém v centralnim registru.

6.1.5. PASIVNi DUM VARNSDORF, K-KONTROL - CZECH PAN

Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim (pfizemi na terénu + podkrovi) se sedlovou stfechou se sklonem 48°.
Objekt je nepodsklepeny. Soucasti domu je garaz, ktera je koncipovana jako samostatny pristavek. Garaz
slouzi zaroven jako opérna sténa svahu, do kterého je dim zafiznut. Je navrZzena z bednicich tvarnic vylitych
betonem.

Obytna ¢ast domu je navrZzena z lehké sendvicové konstrukce stavebniho systému K-KONTROL. Zakladni
konstrukéni prvek je samonosny sendvicovy panel. Panel se sklada ze dvou OSB desek a izolaéni vypl-
né ze stabilizovaného samozhasivého polystyrenu EPS nebo Neopor. Hlavni proskleni domu je smérova-
no jihozapadnim smérem. Okna jsou plastova, profil Deceunick Prestige s izolaénim trojsklem Stratobel
U = 0,6 W/m?K. Na JZ fasadé jsou instalovany predokenni Zaluzie Climax C80 pro zastinéni prosklenych
ploch. Vchodové dvere jsou z hlinikového profilu Heroal 110E, U ramu je 1,3 W/m?2K. Izolacni vypln dvefi je
z XPS tl. 40 mm. Uy = 0,7 W/m?K, boCni proskleni je z izolaniho trojskla Stratobel U = 0,6 W/m?K.

V celém objektu je podlahové vytapéni. Dale je pouzita je VZT jednotka Viessmann Vitovent. Zdrojem tepla
pro vytapéni a ohrev teplé vody je multivalentni akumulaéni zadsobnik na topnou vodu se smésnym nabije-
cim systémem a integrovanym ohrevem uzitkové vody Viessmann Vitocell 360-M o objemu 750 I. Primarné
je akumulacni zasobnik nabijen solarnimi kolektory Viessmann Vitosol 300-T o celkové plose absorbéru
6,14 m2. V obdobi bez dostatecnych solarnich ziskl je vrchni ¢ast akumulacniho zasobniku ohfivana vloZe-
nou elektrickou topnou vioZzkou o vykonu 6 kW. Maximalni provozni teplota multivalentniho akumulacniho
zasobniku je v pripadé nabijeni pomoci elektrické energie nastavena na hodnotu 70 °C. Druhym, sekundar-
nim zdrojem tepla na vytapéni je krb na pevna paliva, ktery je umistén v hlavnim obytném prostoru domu.
Na jihozapadni strané stfechy domu jsou instalovany dva solarni kolektory Viessmann Vitosol 300-T s plo-
chou absorbéru 3,07 m2. Celkova plocha kolektorového pole je 6,14 m?2.

6.1.6. PASIVNI DUM KOMORNI DVUR, KOP KD

Jedna se o rodinny diim venkovského typu s jednim nadzemnim podlaZzim a obytnym podkrovim. Objekt se
vyznacuje jednoduchym obdélnikovym pldorysem a sedlovou stfechou. K vychodnimu Stitu je pfistavén
pristfesek pro stani automobilu.

Rodinny diim ma pldorysné rozméry 9,70 x 8,70 m. Vyska objektu od podlahy v pfizemi ke hiebeni je
7,20 m. Sedlova stfecha ma sklon 45°.

Konstrukéni systém tvofi dfevény ramovy skelet v prizemi a velkorozponovy drevény vaznik v podkrovi. Ob-
vodova sténa je skladana, jeji zaklad tvori z vnitini strany OSB desky a z vnéjSku poté drevovlaknité desky.
Mezi témito vrstvami konstrukce vznikne vzduchova mezera, kterd se nasledné vyplini izolaci z foukané
celulézy. Vnitini Gprava je zpravidla ze sadrokartonu. Vnéjsi povrch tvori omitka. Strop podkrovi je zalozen
na podobném principu, kdy se mezi dvé 0SB desky nafouka tepelna izolace z foukané celulézy. Vnitini
povrchovou Upravou jsou opét sadrokartonové desky. Sikminy v podkrovi tvofi OSB desky a parot&sna folie
do mezery je opét nafoukana izolace z celuldézy a vnitfni Gpravu opét sadrokarton. Podlaha je tvofena na-
Slapnou vrstvou, drevovlaknitou deskou, tepelnou izolaci z pénového polystyrenu, hydroizolace a betonové
desky. Prlsvitné vyplné okennich otvorl tvofi dfevéna okna s izolacnim trojsklem, dvefe jsou standardni
vyrobek pro pasivni domy.

Tepelné ztraty objektu budou kryty teplovzdusnym vytapénim pomoci rekuperacéni jednotky, ktera obstarava
i vétrani objektu. Tepla voda je pripravovana pomoci pratocného vyméniku v akumulaéni nadrzi s topnou
spiralou na elektfinu, ktera je také hlavnim zdrojem energie pro vytapéni. Doplnkové jsou v objektu vyuZi-
vana krbova kamna.




6.2. ZABUDOVANA ENERGIE

Pro jednotlivé domy bylo stanoveno mnoZstvi zabudované energie. Tato energie byla také prepoctena na
uzitnou plochu domu, aby bylo mozno domy vzajemné porovnat. Pfi porovnavani je tfeba vzit v Gvahu, Ze na
vystavbu malého domu je potreba relativné vétsi mnozstvi material(l. MnozZstvi svazané energie je ovlivnéno
zejména pouzitim obnovitelnych material( (dfevo, celul6zova izolace), resp. materiall s vyS$si energetickou
narocnosti (beton, polystyren, polyuretan).

uzitna . . mérna svazana

. svazana energie .

podlahova (MJ] energie

plocha [m?] [MJ/m?]
1  Koberovy Atrea, s.r.0. 131 250 837 1913
2 Praha-vychod EKORD 268 657 511 2451
3 Sindlovy Dvory MAKY s.r.0. 146 537 648 3683
4 Lysa nad Labem ENEUS s.r.0. 162 599 800 3694
5  Varnsdorf Czech Pan s.r.o. 145 473 347 3262
6  Komorni Dvar KOP KD s.r.o. 130 248 176 1905

Tabulka 9: Svazana energie pfi vystavbé domdu.
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Obrazek 11: Zabudovana energie vztazena na podlahovou plochu.

Nejvétsi mnozstvi energie pripada u vSech domu na konstrukci podlahy. To je dano pomérné velkou spotie-
bou betonu a extrudovaného polystyrenu v zakladové konstrukci. Naproti tomu napfiklad pouziti dfevénych
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Obrazek 12: Zabudovana energie podle jednotlivych konstrukci.

6.3. ZABUDOVANA A PROVOZNi ENERGIE

U jednotlivych domU byla porovnana spotfeba energie na vytapéni se zabudovanou energii. Spotfeba energii
na ohfev vody, provoz domacnosti se neuvazuje, nebot velmi malo souvisi se stavebni ¢asti domu. UvaZuje
se spotfeba za 30 let provozu, cozZ je odhadovana stfedni doba do rekonstrukce domu. U vSech domu byla
tato energie mensi nez zabudovana energie.

mérna potreba . . :
> zabudovana spotreba energie

tepla na . PR
—— gnergle na vytapenl za
(KWh/(m2-2)] [tis. KWh] 30 let [tis. kWh]
1  Koberovy Atrea, s.r.0. 14 69,7 55,7
2 Praha-vychod EKORD 20 186,2 159,5
3 Sindlovy Dvory MAKY s.r.o0. 20 148,7 88,3
4 Lysa nad Labem ENEUS s.r.0. 13 166,6 62,0
5  Varnsdorf Czech Pan s.r.o. 18 131,5 7,7
6  Komorni Dvir KOP KD s.r.o. 17 68,9 65,7

Tabulka 10: Zabudovana a provozni energie jednotlivych domd.
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Obrazek 13: Zabudovana a provozni energie jednotlivych domd.

ZABUDOVANE EMISE A EMISE Z VYTAPENI

U jednotlivych dom(l byla porovnana spotfeba energie na vytapéni se zabudovanou energii. U dom{i konci-

povanych jako drevostavby (domy 1 a 6) jsou emise CO, radové nizsi.

vypocet emisi CO,, vypocet emisi SO,
zabudované zabudované
v konstrukcich domu v konstrukeich domu
[kg COQ,ekv] [g SOQ, ekv]
1  Koberovy Atrea, s.r.0. 3173 67 002
2  Praha-vychod EKORD 85 414 244 371
3 Sindlovy Dvory MAKY s.r.o0. 58 215 256 267
4 Lysa nad Labem ENEUS s.r.0. 83 159 155 661
5  Varnsdorf Czech Pan s.r.o. 12 459 114 936
6  Komorni Dvar KOP KD s.r.o0. 2932 62 954

Tabulka 11: Svazané emise pri vystavbé domd.

VSechny domy jsou vytapény elektiinou. U domU 1, 2 a 3 je pouZito tepelné cerpadlo, elektrické topné spi-
raly slouzi jako bivalentni zdroj tepla. U domU( 4 a 5 je navrZzeno pouziti solarniho systému a krbu jako do-
plnkového zdroje tepla. Pfi vypoctu se vSak tyto zdroje neuvazuji. Solarni systém bude béhem topné sezony
slouzit zejména k ohtevu vody; pfinos krbu zavisi na chovani uzivatele. Ve skutec¢nosti se tedy u téchto dvou
domU daji predpokladat o néco nizsi emise z provozu.
Z porovnani je vidét vyrazny vliv volby vytapéciho systému na celkovou produkci emisi CO,,.
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Obrazek 14

: Svazané emise CO, vztaZzené na podlahovou plochu.
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Obrazek 15: Emise CO, vzniklé pri stavbé a provozu domu.




7. ZAVER
Jestlize pasivni dim ma byt odpovédi na snahu o snizeni spotieby na vytapéni domu a snizeni emisi z jejich
vytapéni, je logické zabyvat se i spotfebou energii a emisi, které vzniknou pfi jejich vystavbé. U dosud pre-
vladajici, ne-pasivni vystavby je takovato otadzka podruznd, nebot spotifeba energii a emise z provozu jsou
nasobné vySSi nez pri vystavbé.
Mezi zkoumanymi domy byly jak domy s energeticky narocnymi materialy (beton, polystyren), tak domy
postavené ze dieva a ,dfevénych“ materiall jako OSB desky a celulosova tepelna izolace. U vSech zkou-
manych domU byla spotfeba energii na vytapéni béhem 30 let 0 néco mensi, nez energie zabudovana do
konstrukci. Analyza jednotlivych stavebnich konstrukci pak presveédcivé ukazuje, Ze pouZiti stény s vyssi
izolacni schopnosti ma kratkou energetickou navratnost. Energie vioZzena ,navic“ do stény ve formeé tepelné
izolace se vrati na Uspore provozni energie asi za 11 let provozu (plati pro energeticky narocny polystyren,
pro jiné izolace bude navratnost kratsi). Pokud se tedy zaméfime pouze na energie, je pasivni ddm vhodnym
feSenim.
Z hlediska emisi CO,, se vyrazné projevuje vliv pouzitych materiall. Dfevostavby maji podle ocekavani vyraz-
né nizSi emise CO, nez ostatni domy. Stejny vliv ma ale i zpUsob vytapéni. Zjednodusené reCeno: ne-pasivni
ddm vytapény zemnim plynem bude produkovat zhruba stejné emise CO, jako pasivni dim vytapény elek-
tfinou. Elektfina je pfitom v pasivnim domé oblibenym palivem. | kdyz je elektfina drahé palivo, v pasivnim
domé je spotieba na vytapéni mala a spotiebitel si mize dovolit ji zaplatit. Vyhodou je navic nizSi cena
elektriny pro osvétleni a domaci spotrebice - asi polovi¢ni ve srovnani s béznym tarifem pro domacnosti,
které elektfinou netopi. Pfitom spotfeba elektfiny na provoz domacnosti je v pasivnim domé srovnatelna se
spotfebou na vytapéni! Z hlediska emisi je pasivni diim vhodnym feSenim, pokud je vytapén jinak nez elek-
tricky. Vyjimkou je pouziti tepelného ¢erpadla, coz ovsem casto neni ekonomicky pfrilis vyhodné.
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PRILOHA é. 1 - PARAMETRY VYBRANYCH OBVODOVYCH KONSTRUKCI

© o
5 Skiadba =] Sors;:tl[]ltil Hodnocen Plosna Svazana Svazané Svazané
. 2 P P hmotnost energie emise CO2 | emise SO2
= tepla U
konstrukce/vrstva mm W/m2K kg/m? MJ/m? ke Crgg on/ gS0,,,,/m?
1  nosna cihlova sténa se zateplenim 370 0,370 poi\;}(l;;c\)/\llalj%SN 425 614 63 133
vnitfni omitka 15
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelnd/kamenna vata 100
vnéjsi stérkova omitka 10
2 nosna cihlova sténa se zateplenim 470 0,200 dop\c/)yr:gz:Jie(’;SN 428 679 66 159
vnitfni omitka 15
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelnd/kamenna vata 200
vnéjsi stérkova omitka 10
3 nosna cihlova sténa se zateplenim 670 0,110 'ﬁiﬁ?ﬁfﬁfﬁ 435 808 74 213
vnitfni omitka 15
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
lepidlo 5
izolace skelna/kamenna vata 400
vnéjsi stérkova omitka 10
4 Porotherm 240 P+D se zateplenim 420 0,240 dop‘(’)yr:g;‘féSN 238 833 42 160
vnitfni omitka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 150
vnéjsi stérkova omitka 10
5  Porotherm 240 P+D se zateplenim 470 0,170 dop‘(’)yr:g;‘fieéSN 239 928 44 180
vnitfni omitka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 200
vnéjsi stérkova omitka 10
6  Porotherm 240 P+D se zateplenim 470 0,210 dop‘(’)yr:g;‘]}eCSN 241 677 42 153
vnitfni omitka 15
Porotherm 24 P+D 240
lepidlo 5
izolace skelna/kamenna vata 400
vnéjsi stérkova omitka 10
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& Soucinitel o o o P
G Skladba =2 —— Hodnocen Plosna Svazana Svazané Svazané
: 3 hmotnost energie emise CO2 | emise SO2
= tepla U
konstrukce/vrstva mm W/m2-K kg/m? MJ/m? ke Cﬂ?; o/ 850, ,/m?
7 sendvicové zdivo sendwix L 2420 550 0,180 vyhovuje 493 755 72 160
doporuceni CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvétrana vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC / klinker) 65
8  sendvicové zdivo sendwix L 2410 450 0,330 yhovuie 490 691 69 133
pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvétrana vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC / klinker) 65
9 sendvicové zdivo 750 0,100 lze pouzit pro 499 885 80 213
pasivni dum
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrana vzd. mezera 35
licové zdivo (VPC / klinker) 65
10 sténa se zateplenim a plastovym 510 0,180 Vyh(v)VUJ’ev 429 278 130 326
obkladem doporuceni CSN
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25
sténa se zateplenim a plastovym vyhovuje
11 obkladem 410 0,330 pozadavku GSN 425 2663 126 300
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25
12 sténa se zateplenim a plastovym 710 0.100 Ize pOU?It ﬂpro 435 2857 137 380
obkladem pasivni dum
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad z tvarovek Vinyl Siding 25




g Soucinitel _— A - N
@ Skladba ’g prostupu Hodnoceni Plosna Svazapa S\{azane S\{azane
3 tepla U hmotnost energie emise CO2 | emise SO2
konstrukce/vrstva mm W/m2-K kg/m? MJ/m? ke Cﬁ?; o/ 850, ,/m?
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 200
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad ze dfeva 25
14 (S)Lekr;: o rrfatep'e”im 2 BT 410 0,330 poigjr;(\)/\llalijj%SN 400 599 56 131
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 100
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad ze dfeva 25
15 zm: dS; rjatep'e”im 2 AT 710 0,100 ';‘;gg;‘fgu";‘) 410 793 67 212
vnitfni omitka 10
vapenopiskové cihly (nosna konstrukce) 240
izolace Rockwool Airrock 400
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem 35
obklad ze dfeva 25
Ize pouzit pro
17 drevéna konstrukce vypliova 450 0,130 nizkoenergeticky 78 504 31 168
dim
licové zdivo vnitini (klinker/nepalena cihla) 10
izo’Iac’e prsil L mezi vodorovnym 60
latovanim
parotésna félie
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 340
0SB desky ve dvou vrstvach 20
vnéjsi omitka na rabic. pletivu 20
18 dfevéna konstrukce vypliiova 235 0,220 dop\é{EgZ:J}eCSN 70 514 38 125
sadrokarton 20
parotésna félie
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 120
CETRIS desky ve dvou vrstvach 30
izolace polystyren PPS 20 60
vnéjsi stérkova omitka 5
Ize pouZzit pro
19 drevéna konstrukce vypliova 335 0,140 nizkoenergeticky 72 736 49 149
dim
sadrokarton 20
parotésna félie
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky 120
CETRIS desky ve dvou vrstvach 30
izolace polystyren PPS 20 160
vnéjsi stérkova omitka 5
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g Soucinitel . A - N
@ Skladba ’g prostupu Hodnoceni Plosna Svazapa S\{azane S\{azane
3 tepla U hmotnost energie emise CO2 | emise SO2
konstrukce/vrstva mm W/m2-K kg/m? MJ/m? ke Cﬂ?; o/ 850, ,/m?
20  sténa z polystyrenovych tvarovek 600 0,100 'f,Zé’.‘JL‘fﬁuprf 396 911 62 219
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice ISORAST 435
beton pro vypln tvarnic 150
vnéjsi omitka stérkova 5
Ize pouzit pro
21 sténa z polystyrenovych tvarovek 545 0,140 nizkoenergeticky 404 914 68 320
dim
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice ISORAST 375
beton pro vypln tvarnic 150
vnéjsi omitka stérkova 5
22 Ytong 375 384 0320 poi?ég(\)m%sru 205 813 97 272
vnitini omitka 4
tvarnice z porobetonu YTONG 375
vnéjsi stérkova omitka 10
Ize pouZit pro
23  Ytong 375 se zateplenim 589 0,130 nizkoenergeticky 215 1202 108 356
dim
vnitini omitka 4
tvarnice z porobetonu YTONG 375
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 200
vnéjsi stérkova omitka 5
Ize pouzit pro
24  betonovy sklelet se zateplenim 765 0,130 nizkoenergeticky 649 902 80 385
dim
vnitfni omitka
nosna zelezobetonova sténa
izolace Orsil L mezi svislymi nosniky
odvétrana vzd. mezera s nosnym rostem
obklad ze dfeva
25 sténa z polystyrenovych tvarovek 470 0,100 ';Zspi?/;’izzﬂp;qo 47 911 29 200
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice MEDMAX 450
beton pro vypln tvarnic
vnéjsi omitka stérkova 10
26 sténa z polystyrenovych tvarovek 270 0,280 poi;)(ljg?/\lilijj%SN 459 1070 79 266
vnitfni omitka stérkova 10
PPS tvarnice MEDMAX 250
beton pro vypln tvarnic
vnéjsi omitka stérkova 10
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& Soucinitel o o o P
G Skladba =2 —— Hodnoceni Plosna Svazana Svazané Svazané
: 3 hmotnost energie emise CO2 | emise SO2
= tepla U
konstrukce/vrstva mm W/m2-K kg/m? MJ/m? ke Cﬂ?; o/ 850, ,/m?
27  sténa systému Velox 320 0,318 _yhovuie 416 539 60 146
pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
ztracené bednéni Velox 35 + 115 cetris
35
35mm
beton 150
ztracené bednéni Velox 35 + 115 eps
115
115mm
vnéjsi omitka 10
Ize pouZit pro
28 sténa systému Velox 440 0,154 nizkoenergeticky 418 767 65 194
ddm
vnitfni omitka 10
ztracené bednéni Velox 35 + 235cetris
35
35mm
beton 150
ztracené bednéni Velox 35 + 235 eps
235
325mm
vnéjsi omitka 10
29  sténa z tvarnic LIATHERM 425 0,270 _Whovuie 402 1764 161 819
pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
sténa z tvarovek LIATHERM 365
vnéjsi omitka tepelnéizolacni 50
30 sténaztvamic LIAPOR S 425 0,210 vyhovuie 402 1764 161 819
doporuéeni CSN
vnitfni omitka 10
sténa z tvarovek LIAPOR 365
vnéjsi omitka tepelnéizolacni 50
32 Por‘otherm 44 P+D s tepelné izolaéni 490 0,320 Vvyhovujev 430 1004 64 167
omitkou pozadavku CSN
vnitfni omitka 10
Porotherm 44 P+D 440
vnéjsi omitka perlitova 40
33 Porotherm 44 P+D se zateplenim 600 0,190 vyhovuje 368 896 48 144
doporuceni CSN
vnitfni omitka 10
Porotherm 44 P+D 440
lepidlo 5
izolace polystyren PPS 20 140
vnéjsi stérkova omitka 5




g Souginitel o L o P
G Skladba =2 —— Hodnoceni Plosna Svazana Svazané Svazané
: 3 hmotnost energie emise CO2 | emise SO2
= tepla U
konstrukce/vrstva mm W/m2-K kg/m? MJ/m? ke Cn?; o/ 850, ,/m?
Ize pouZit pro
34  betonovy sklelet se zateplenim 560 0,130 nizkoenergeticky 640 1159 80 371
ddm

vnitfni omitka 15

nosna zelezobetonova sténa 240

izolace polystyren PPS 20 300

vnéjsi stérkova omitka 5
35  drevéna konstrukce vypliiova 500 0,110 lze pouzit pro 404 914 68 320

pasivni dum

licové zdivo vnitfni 10

(klinker/nepalena cihla)

Izolace Climatizer 60

latovani

parotésna folie

Izolace Climatizer 390

nosniky

0SB desky ve dvou vrstvach 20

vnéjsi omitka na rabic. pletivu 20




PRILOHA ¢. 2 - ENVIRONMENTALNI DATA HLAVNICH KONSTRUKCNICH MATERIALU
A TEPELNYCH IZOLACI

Zdroj: Waltjen, T.: Passivehaus-Bauteilkatalog. Okologisch bewertete Konstruktionen
Vonka, M.: Metodika SBToolCZ

environmentalni hodnoty jsou vztazeny na 1kg materialu

nézev svazana spotreba svéz’ané produkce vézaqé produkce
energie [MJ/kg] emisi CO,,,, [kg/kg] emisi SO, [g/kg]
beton na podlahu 0,90 0,130 0,20
keramzit-beton, lehké betony 3,40 0,300 2,30
keramicky obklad 2,70 0,300 0,90
dérovana cihla, porovita (napt. porotherm) 2,60 0,130 0,40
dutinata betonova tvarovka 1,30 0,160 0,60
Stérkopisek, drobny stérk 0,10 0,000 0,05
lehky beton 4,70 0,600 3,00
nepalena hlina - cihla (vyroba v misté) 0,05 0,000 0,03
nepalena hlina - cihla (dovoz) 1,80 0,208 0,60
prosty beton 0,80 0,130 0,50
poérobeton 4,20 0,500 1,40
plna cihla 2,70 0,250 0,90
sadro-vlaknita deska 3,80 0,200 1,20
sadro-kartonovéa deska 5,10 0,300 0,80
sadrova omitka 1,40 0,140 1,30
vapno-sadrova omitka 1,90 0,200 0,90
vapenna omitka 1,50 0,200 0,20
vapeno-cementova omitka 1,40 0,200 0,50
omitka ze syntetické pryskyrice 5,10 0,250 1,50
hlinitd omitka 0,50 0,000 0,20
lehka omitka 2,50 0,300 0,90
malta 1,40 0,200 0,60
silikatova omitka 1,50 0,200 0,70
drevovlaknité deska z mékkého dreva 15,00 0,000 3,40
perlit 11,00 0,700 2,50
expandovany polystyren 95,00 2,300 20,00
extrudovany polystyren 101,00 79,000 23,00
PU-tvrda péna 100,00 14,000 58,00
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svazana spotreba

svazana produkce

vazana produkce

i energie [MJ/kg] emisi CO,,, [ke/ke] emisi SO, [g/ke]
ovéivina 12,30 0,000 4,60
pénoveé sklo 67,00 3,700 23,00
deska z rakosi 4,70 0,000 1,80
mineralni vata 17,50 1,200 5,20
celulézové vidkno 4,20 0,200 2,50
deska z celulosovych vlaken 22,00 1,000 8,00
drevovlaknité deska z tvrdého dreva 17,50 0,000 4,80
izolacni cemento-triskova deska 4,10 0,100 1,80
fezivo, prkna 3,60 0,000 1,95
fezivo, hranol 4,70 0,000 2,20
keramickéa obkladacka, dlazdice 7,00 0,340 1,20
betonova taska 2,40 0,280 1,10
streSni taska 3,60 0,350 1,20
vlaknito-cementova stfesni deska 14,00 1,300 5,30
hlinikovy plech 230,00 13,000 110,00
hlinikovy plech - recyklovany 23,00 1,300 13,00
hlinikovy plech, eloxovany 127,00 7,200 62,00
médeény plech 97,00 5,400 140,00
mosaz 111,00 5,300 1,30
pozinkovany ocelovy plech 60,00 4,100 21,00
hlinikova félie 714,00 36,000 253,00
stavebni papir 19,00 0,430 12,00
armovaci ocel 13,00 0,800 3,60
guma, pryZ, kaucuk 40,00 2,400 8,60
juta 28,00 0,000 14,00
ocel vysoce legovana 100,00 5,900 300,00
ocel nizko legovana 43,00 2,900 14,00
ram okna z polyethylen 97,00 2,600 19,00
ram okna z PVC 63,00 2,200 16,00
sklo 15,00 1,100 2,50




DUM ATREA

varianta s omitkou

Energeticky pasivni rodinny dim ATREA

Lokalita: Koberovy, Cesky raj - Zeleznobrodsko

Soubor 13 pasivnich dom, vzorovy diim, skolici stfedisko ATREA s.r.o.

WOT [T ]

Ili' OBYVACT POKOJ + JIDELNA + KUCHYN
[t (]

32,90 m?

il

2 NP

85 m
HALA
53 m?
LOZNICE
14,0
0 .
LiC L

DUM ATREA

varianta s dfevénym obkladem Pasivni dim

Ailipmm-

VELIKOST DOMU

zastavéna plocha 84 m?
podlahova plocha 131 m?
obytna plocha 82 m?

obestavény prostor 464 m?3

dispozice 5 + kk

POPIS KONSTRUKCE A TECHNICKEHO ZARIZENI

Nosny systém tvofi variabilni dfevoskeletova konstrukce. Obvodova sténa je navrzena s diflizné otevienou
skladbou, umoznujici kontrolovany odvod vihkosti. Vnitini plast je tvoren drevostépkovymi deskami OSB s in-
stalacéni predsténou ze sadrokartonovych pfipadné sadrovlaknitych desek. Zakladem vnéjSiho plasté jsou
drevovlaknité desky opatfené tenkovrstvou diflizné propustnou omitkou, alternativné drevénym obkladem.
Pro tepelnou izolaci stén a stfechy je pouzita zafoukavana celuléza. Soucinitel prostupu tepla obvodové stény
U=0,11 W/mZ2K.

Vétrani a vytapéni, pfipadné chlazeni, je feSeno pomoci teplovzdusné vzduchotechnické jednotky s rekuperaci
(zpétnym ziskavanim tepla) ATREA Duplex RA3 - EC. Vytapéni je teplovzdusné, hlavnim zdrojem tepla (chladu)
je tepelné cerpadlo zemé voda ATREA TCA 3.1 o vykonu 3,1 kW umoznuijici i letni chlazeni. K akumulaci slouzi
integrovany zasobnik tepla ATREA IZT, ktery je navic vybaven elektrickymi spiralami slouzicimi jako zalozni
zdroj. Zasobnik rovnéz zajistuje priitoény ohrev teplé vody. Integrovany zasobnik tepla umozniuje pripojit dalsi
doplnkové zdroje tepla napf. krbova nebo peletkova kamna, solarni kolektory apod.

Orientacni naklady na vytapéni se pohybuji kolem 1700 K¢ za rok! Systémy vétrani, vytapéni a ohrevu teplé
vody Ize volit zcela individualné véetné vybéru zplsobu vytapéni (typu otopné soustavy) a rliznych zdrojl tepla.

Okna a dvere

Okna jsou dfevéna profil 92 mm s izolaénim trojsklem Ug = 0,5 W/m?2K, soucinitel prostupu tepla celého okna
je Uw = 0,7 W/m2K.

Stfedni okno s izolaénim trojsklem a integrovanym zateplovacim rameckem Uw = 0,84 W/m?2K.

Vchodové dvere dievéné, sendvicovy panel s vyplni z polyuretanové pény, soucinitel prostupu tepla

U< 1,1 W/m2K.

Architektonické, dispozi¢ni fesSeni a technické vybaveni domu Ize individualné prizpusobit podle potieb
a pozadavki klienta a s ohledem na parametry pozemku.

CENA DOMU
cena stavby na kli¢ cena hrubé stavby
od 28 000 K¢ 2 950 000 Ke 1 500 000 K¢

Ceny jsou bez DPH a spodni stavby. Ceny jsou orientaéni, pfesna cena zavisi na velikosti a konkrétnim reSeni domu.
Hruba stavba (dim k dokonceni) je v rozsahu dokonceni pro test vzduchotésnosti (Blower-Door).




SKLADBY KONSTRUKCI

obalové konstrukce konstrukce

drevovlaknité desky kotvené na dievéné

Obvodova sténa
sloupky

Podélna sténa 2NP drevovlaknité desky kotvené na drevéné

sloupky
Podélna sténa 2NP drevovlaknité desky kotvené na dievéné
u schodisté sloupky
Strecha sedlova se sbijenych stfesnich vazniku

Strop podkrovi 0SB desky pripevnéné k vaznikiim

Podlaha na terénu betonova deska na hutnéném podsypu

drevéné, sendvicovy panel s vyplni

Vstupni dvere P
z polyuretanové pény

drevéna profil 92 mm s izolacnim

9] trojsklem

drevo/plast s izolacnim trojsklem

StieSni okno . P PP
a integrovanym zateplovacim rameckem

izolace

foukana celuléza 320 mm

foukana celul6za 480 mm

foukana celuldza 242,5 mm

foukana celul6za 400 mm

foukana celul6za 400 mm

EPS stabil 200 200 mm

soucinitel prostupu tepla
U< 1,1 W/m2K

soucinitel prostupu tepla celého
okna je Uw = 0,7 W/m2K

Uw = 0,84 W/m2K

ENERGETICKA NAROCNOST A NAKLADY NA VYTAPENI

meérna potreba tepla  celkova roéni potreba
na vytapéni budovy tepla na vytapéni
[kWh/(m?2-a)]

14 6,690/1,858

ZABUDOVANE ENERGIE A EMISE

celkova hodnota pro cely dim

vypocet energie zabudované

v konstrukcich domu el
vypocet em[S| CO, zabudovanych 3173
v konstrukcich domu

vypocet emisi SO, zabudovanych 67 002

v konstrukcich domu

celkova mérna
dodana energie do
budovy [GJ/MWh] budovy [kWh/(m?Z-a)]

povrchova Uprava vnitfni/vnéjsi
sadrokarton/tenkovrstva omitka
alternativné drevény obklad

sadrokarton/OSB desky
(podbiti palubky)

sadrokarton/0SB desky
(podbiti palubky)

sadrokarton/stresni krytina
(Eternit Dacora)

sadrokarton/OSB desky
(volny podstresni prostor)

naslapna vrstva (palubky, lamino)

celkova dodana extrémni
energie do budovy
[GJ/MWh]

tepelna ztrata
[kW]

45 21,236/5,899 2,3

[MJ]
[kg CO,, ekv]

(g SO,, ekv]

mérné hodnoty na m2 podlahové plochy

1913 [MJ/m2]
24 [kg CO,, ekv/m?]
511 [gS0,, ekv/m?]

Variabilita stavebniho systému ATREA umoznuje zcela individualni architektonické feSeni s ohledem na pozadavky
klienta a parametry pozemku.

Energeticky pasivni rodinny dim ATREA

Vzorovy diim, skolici stredisko ATREA s.r. 0.
Soubor 13 pasivnich domU v obci Koberovy.

ATREA s.r.o0.

V Algji 20, 466 01 Jablonec nad Nisou
tel.: (+420) 483 317 763, gsm: (+420) 608 644 650
e-mail: domy@atrea.cz, www.atrea.cz

Ailipmm-

ATREA s.r.0.

Poskytujeme komplexni servis v oblasti vystavby nizkoenergetickych a pasivnich dom{ od individualniho archi-
tektonického navrhu po realizaci stavby ve vlastnim certifikovaném systému.

Na prelomu let 2006 a 2007 jsme realizovali pilotni projekt hromadné vystavby dvanacti pasivnich domi
a Skoliciho strediska v obci Koberovy v Ceském raji. Na tento unikatni projekt navazuji desitky Gspé&snych rea-
lizaci energeticky pasivnich dfevostaveb v systému ATREA po celé Ceské republice.

DOMY ATREA - BYDLET LEPE

Domy ATREA splnuji nejvyssi naroky na moderni bydleni z hlediska komfortu a zdravého vnitfniho prostredi,
nizké spotreby energie a vlivu na Zivotni prostredi.

Architektura domU( ATREA je vedena snahou o kultivovanou jednoduchost, prakticnost a variabilitu. Ke kazdé-
mu projektu pfistupujeme zcela individualné s pouzitim ovérenych feseni a certifikovanych konstrukei.
Systém ATREA je certifikovany stavebni systém optimalizovany pro vystavbu pasivnich a nizkoenergetickych
drevostaveb, ktery zarucuje vynikajici technické a energetické parametry domd a umoZnuje feSeni na miru
a dodavku domu v rzném stupni dokonceni.

Nedilnou soucéasti doml ATREA je integrovany systém fizeného vétrani s rekuperaci, vytapéni a chlazeni,
a ohrevu teplé vody vyvijeny a vyrabény rovnéz spoleénosti ATREA.

VZOROVY DUM, SKOLICIi STREDISKO, PORADENSTVI

V obytném souboru domu v obci Koberovy v Ceském raji organizujeme prohlidky vzorového pasivniho domu.
Poskytujeme konzultace a poradenstvi zamérené na nizkoenergetické a pasivni stavby. Poradame prednasky
a odborné seminare s tematikou energeticky Usporné vystavby a kvality vnitfniho prostredi budov.

ZKUSENOSTI MAJITELE DOMU

Rodinny dim v Koberovech, Cesky raj.

,V domé ATREA bydlime uzZ od roku 2007 kdy u nas byly pasivni domy velkou neznamou. Dnes uz si vSak
nedokaZeme predstavit bydlet jinak. V domé mame dostatek prostoru a svétla. V domé je cely rok pfijemna
teplota a Cerstvy vzduch, ktery je navic ve vzduchotechnické jednotce filtrovan a v domé se proto mnohem
méné prasi. V Iété vzduchotechniku vypiname a vétrame klasicky okny, hodné také vyuzivame primy vstup
na zahradu. Diky velmi nizké spotfebé nas netrapi zvysovani cen energii. Kompletni naklady na provoz domu
vcetné vytapéni, ohrevu teplé vody a veskerych spotrebict nepresahuji 20 tisic korun za rok.“

Drbalovi




Pasivni dum
EKORD 256j3X

VELIKOST PLOCHY DOMU

zastavéna plocha 321 m?
podlahova plocha 268 m?

obestavény prostor 1960 m3

dispozice 6 + kk

Energeticky pasivni rodinny dum Uvaly, POPIS KONSTRUKCE A TECHNICKEHO ZARIZENi
EKO R D 256j3x Jedna se o pfizemni dam. V tomto konkrétnim fedeni je kvli vydkovému reliéfu parcely ¢ast domu podskle-
pena (domovni vybaveni a posilovna s koupelnou) s predsunutou dvojgarazi. K hlavnimu vstupu je bezbari-

B érovy pristup. Jedno kfidlo domu je uréeno pro rodice a malé dité, druhé pro vétsi déti a hosta (pracovnu),
Lokalita: Uvaly, okr. Praha-vychod mezi nimi je obytny prostor s kuchyni, vstupni ¢asti a pfislusenstvim.
Obvodova konstrukce je sendvi¢ova, tvofena betonovou skorepinovou tvarnici tloustky 200 mm s tepelnou
izolaci na bazi mineralnich vlaken tloustky 270 mm. Vnitini vrstvu tvofi sadrové tvarnice o tloustce 80 mm.
Nosna konstrukce stfechy je z prihradovych drevénych vaznik(. Strop je tvoren sadrokartonovym podhle-
dem a OSB deskami s tepelnou izolaci mezi vazniky 600 mm. Variantné se pouziva celul6zova tepelna
izolace. Podlaha pfizemi bez suterénu je tvorena betonovou deskou na hutnéném podsypu a ma ve svém
souvrstvi vlozenou tepelnou izolaci z pénového polystyrenu EPS 150S a XPS 300 v tloustce 100 mm.

Vytapéni a priprava teplé vody

Zdrojem tepla pro vytapéni i pripravu teplé vody je teplené erpadlo Daikin 12 kW systém vzduch -voda.
Tepelny faktor ¢erpadla je 3,4. Dim je vytapén teplovodnim a podlahovym systémem vytapéni. Vétrani je
zajisSténo pomoci vzduchotechnické jednotky ATREA se zpétnym ziskavanim tepla (rekuperaci).

Priprava teplé vody probiha v akumulaénim zasobniku teplé vody 3001.

Okna a vstupni dvefe
Drevéné dvere s vyplni z izolacnich trojskel, drevéna okna s vyplni z izolacnich trojskel.

CENA DOMU

cena stavby na kli¢

6 400 000 K¢

Cena zavisi na konkrétnich podminkéach a lokalité, pfi stavbé na roviné (bez podsklepeni) a dodavce na kli¢ je orientaéné od 25 tis. K& za m? zasta-
véné plochy pfizemim, v konkrétnim pfipadé tedy 256 m? x 25 tis. K&/m?2 = 6 400 000 K&.



OBALOVE KONSTRUKCE

konstrukce izolace

sendvicova konstrukce Betonové
Obvodova sténa skorepinové tvarnice a vnitni vrstvu tvori mineralni vldkna 260 mm
sadroveé tvarnice

Strop sadrokartonovy podhled a OSB desky L) OOl

povrchova Uprava vnitfni/vnéjsi

sadrové tvarnice (omitka)/
tenkovrstva omitka

sadrokarton/mineralni vina (volny

jako varianta celulézova izolace podstresni prostor)
Podlaha na terénu betonova deska na hutnéném podsypu EPS 150S a XPS 300 100 mm naslapna vrstva (dlazba, lamino)
VT G ?Lejziglé dvefe s vyplIni z izolaénich
Okna drevéna okna s vyplni z izolaénich trojskel
POPIS TECHNOLOGII
Vétrani pomoci vzduchotechnické jednotky ATREA se zpétnym ziskavanim tepla
Vytapéni teplovodni, podlahové vytapéni
Ohrev TV priprava teplé vody v akumulacnim zasobniku teplé vody 300|
Zdroje energie tepelné cerpadlo daikin 12 kW
ENERGETICKA NAROCNOST
meérna potreba tepla  celkova roéni potreba celkova mérna celkova dodana extrémni
na vytapéni budovy tepla na vytapéni dodana energie do energie do budovy tepelna ztrata
[kWh/(m?2-a)] budovy [GJ/MWAh] budovy [kWh/(m?Z-a)] [GJ/MWh] [kW]
20 19,133/5,315 28 27,087/7,524 4,7

ZABUDOVANE ENERGIE A EMISE

celkova hodnota pro cely ddm

vypocet energie zabudované

v konstrukcich domu 657 511 [MJ] 2451
vypocet emisi CO,, zabudovanych

v konstrukeich domu SR [kg CO,, ekv] 319
vypocet emisi SO, zabudovanych 256 267 (€50, ek] 956

v konstrukcich domu

Energeticky pasivni rodinny dim EKORD 256j3X

mérné hodnoty na m2 podlahové plochy

MJ/m?]
[kg CO,, ekv/m?]

[gS0,, ekv/m?]

EKORD - Ing. Marian Groch ’

Na Vyhlidce 93, 251 65 Ondrejov-Tremblat ’
tel.: (+420) 777 647 624

e-mail: ekord@ekord.cz, www.ekord.cz : O F{_)

FIRMA EKORD, ING. MARIAN GROCH

Firma EKORD (EKORD - EKOlogické a EKOnomické Rodinné Domy) se specializuje na navrhy bungalov(
a atriovych rodinnych dom(. Od roku 1991 realizovala pfes 500 rodinnych dom(, od roku 1998 ve zdé-
ném sendvicovém konstrukénim systému EKORD. Autor architektonického feseni i konstrukéniho systému
EKORD, ktery obsahuje patentované feseni strechy, je Ing. Marian Groch, majitel firmy.

U domU EKORD je pouZit zpUsob vytvoreni projektové dokumentace, ktery kombinuje vyhody ,typového*
projektu a individuelniho navrhu. Z pldorysné, vzhledové a konstrukéni stavebnice, kterou Ize upravovat
a doplnovat podle potreby, nejdfive navrhne jeji autor, Ing. Marian Groch architektonické reSeni na miru
parcele a investorovi.

Firma ziskala ocenéni Diim roku 2003 a Top Dum 2011.

BUNGALOVY EKORD

Bungalovy EKORD, jak malé, tak i vysoce nadstandardni, jsou navrhovany nejen na maximalni staticka,
tepelné technicka, pozarni a jina zatizeni, ale i na pohodiné bydleni bez schod( v zakladni ¢asti bytu a na
bydleni umoznujici kazdodenni relax, jelikoz vSechny obytné mistnosti maji okna do soukromi atria, do
zahrady, k vyhled(im, ke slunci. U konkrétnich feseni (napf. kvali vyskovému reliéfu parcely) miiZze byt ¢ast
domu podsklepena. U vSech dom( EKORD je k hlavnimu vstupu bezbariérovy pristup.

Mé&rna potfeba tepla na vytapéni je 20 kWh/m?2 za rok podle TNI, diim tak splfiuje parametry pro pasivni
domy i pres nekompaktni tvar, ktery se pro pasivni domy nedoporucuje, ale ktery na druhé strané posky-

voaxo

tuje zretelné kvalitnéjsi bydleni.

VYJADRENI MAJITELE DOMU

Rodinny diim v Uvalech.

,Jiz pred nastéhovanim do rodinného domu Ekord jsme od jinych investorti védéli, ze bydleni v domech
Ekord je uZasné pohodova véc. O to vic jsme se tésili do nového domu. Ale vysledek po nastéhovani nas
zcela vyved! z miry. Neni si na co zvykat, jste tady doma okamzité!! To bydleni neni tizasné, ale prosté ne-
popsatelné skvélé... vse funguje ve spojeni s prirodou, Zivot na jednom podlazi, tepelna pohoda v domé,
pritom minimalni ucty za energie a 24 hodin denné c¢erstvy vzduch. Jsem rad, Ze jsem zvolil tento dum za
svuj domov a slova dik( vsem, jak projektantiim, tak i autorizovanym firmam, které rodinné domy Ekord
realizuji.“

Martin Satoplet



Pasivni dum

MAKY
VELIKOST PLOCHY DOMU
zastavéna plocha 83 m?

podlahova plocha 146 m?

obestavény prostor 495 m?3

dispozice 5 + kk

Energeticky pasivni rodinny diim POPIS KONSTRUKCE A TECHNICKEHO ZARIZENI

] e ] = v v ~ . - iy - . iy - Py Py v .
thVl“OVlce, MAKY S’Eavba je fesena v kon;trukcnlm sys’Eemu m?nolltlfzk(?ho c[hlqbetor]u, odllt?ho do sysEemoveho be;dnem.
Diky tomu je stavba velice homogenni a nepruvzdusna a ma vyborné tepelné-akumulacni vlastnosti. Vyso-
. ké plosna hmotnost zdi zpUsobuje Gtlum hluku, jak z vnéjsSku domu, tak hluku vznikajiciho uvnitf objektu

Lokalita: Litvinovice u Ceskych Budejovic (napt. pracka...)

Fyzikalni vlastnosti cihlobetonu odpovidaji viastnostem zdiva z plnych cihel.

Obvodové stény jsou zatepleny expandovanym polystyrenem s pfidavkem grafitu. Pata zdi je odizolovana
blokem z pénového skla Perinsul. Podlaha nad terénem je izolovana polystyrenem opét s pfidavkem grafi-

| ] |
I \J I 1l - I ! tu v tl. 24 cm. Izolace strechy je provedena nadkrokevnim systémem z pénového polyuretanu tl. 26 cm.
0 =l [
a Do == T Vytapéni a pfiprava teplé vody
mRl “ r = @ [ zosome 203 okl ‘:IL ] DUm je vytapén teplovzdusné pomoci dohfevu ve vzduchotechnické jednotce pomoci tepelného Cerpadla
| 1,03 obytng a kuch. prostor o —h vzduch-vzduch, které je zaroven hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni. Vétrani je zajistovano vzduchotech-
| —” A [ N L Ve nickou jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla. Priprava teplé vody je v objektu zajiStovana pomoci aku-
- L ol e [ \ Cl = mulaéniho zasobniku teplé vody.
! / ! : ; ; ,: ; I i 1.07 schodibts 2,05 tatna 201 hala I >
,I/ H 1.02 hala = _ T ) ] - Ll Okna a dvere
T 1.01 zddvet ] 7
» - T,./ — 7 ——— g .- Okna jsou drevéna s izolacnim trojsklem. Vétrani, vytapéni a pfip. chlazeni je reSeno kompaktni vétraci
N | 198 worspr 1,08 poko pro oy r— ,2{[  Jzoerowenn ||/ jednotkou Nilan VP18EC. Pfivadény vzduch se ohfiva pomoci tepelného éerpadla vzduch/vzduch, topeni je
104 aina |: ‘Z( I o ; @‘ ' teplovzdusné. Ohrev teplé uzitkové vody je kombinovany - solarni kolektory a tepelné ¢erpadlo.
} } } ; { - Vstupni dvere jsou dfevéné s vyplni z izola¢nich trojskel. Okna jsou dfevéna s vyplni z izolacnich trojskel.

CENA DOMU
50 000 K¢ 3 000 000 K¢ 1 200 000 K¢

Ceny jsou bez DPH a spodni stavby. Ceny jsou orientaéni pfesna cena zavisi na konkrétnim feseni domu.



OBALOVE KONSTRUKCE

konstrukce izolace povrchova Uprava vnitfni/vnéjsi
Obvodova sténa konstrukce z cihlobetonu Sedy polystyren 250 mm vnitfni omitka/tenkovrstva omitka
Strop sadrokartonovy podhled a OSB desky pénovy polyuretan 260 mm sadrokarton/plechova krytina
Podlaha na terénu betonova deska na hutnéném podsypu EPS 220mm naslapna vrstva (dlazba)

L drevéné dvere s vyplni z izolacnich
Vstupni dvere yp

trojskel
Okna drevéna okna s vyplni z izolaénich trojskel
POPIS TECHNOLOGII
Vétrani pomoci vétraciho zafizeni NILAN VP 18 EC se zpétnym ziskavanim tepla
Vytapéni teplovzdusné vytapéni pomoci doohfevu ve vzt jednotce pomoci tepelného Cerpadla vzduch/vzduch
Ohrev TV priprava teplé vody v akumulaénim zasobniku teplé vody 1801
Zdroje energie tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch, IZT

ENERGETICKA NAROCNOST

mérna potreba tepla  celkova rocni potreba celkova mérna celkova dodana extrémni
na vytapéni budovy tepla na vytapéni dodana energie do energie do budovy tepelna ztrata
[kWh/(m?2-a)] budovy [GJ/MWAh] budovy [kWh/(m?Z-a)] [GJ/MWAh] [kW]
20 10,591/2,942 38,5 20,428/5,674 33

ZABUDOVANE ENERGIE A EMISE

celkova hodnota pro cely dim mérné hodnoty na m2 podlahové plochy
vypocet energie zabudované 5
v konstrukcich domu 537 648 [MJ] 3683 [MJ/m?]
vypocet emisi CO, zabudovanych 9
v konstrukeich domu 58 215 [kg CO,, ekv] 399 [kg CO,, ekv/m*]
vypocet emisi SO, zabudovanych 256 267 [2.S0,,, ekv] 1755 [£S0,, Syl

v konstrukcich domu

Energeticky pasivni rodinny dim MAKY

MAKY, s.r.o. | ‘
Ceska 13, 37001 Ceské Budéjovice

tel.: (+420) 776 744 065, (+420) 777 113 554 S.r.og
e-mail: viimek@maky.cz, www.pasivni-stavby.cz

MAKY, s.r.o.

Poskytujeme dodavky stavby na kli¢ ¢i dodavka stavby v rizném stavu rozpracovanosti dle pozadavki
investora. Nase sluzby zahrnuji veskeré sluzby souvisejici s vystavbou RD:

vyhledavani pozemku vhodnych pro stavbu pasivnich domd, zpracovani projektové dokumentace véetné
architektonického a technického feseni, vyfizovani stavebniho fizeni, zajisténi vyjadieni dotéenych organ
statni spravy, dodavku stavby, provadéni stavebniho dozoru, kolaudaci stavby a jeji zapis do katastru ne-
movitosti, developerskou ¢innost.

Firma MAKY s.r.o. byla zalozena v roce 2003.

Zabyvame se novostavbami rodinnych domu a rekonstrukcemi. Specializujeme se pasivni stavby a nizko-
energetické stavby z cihlobetonu, ale velké zkusenosti mame i s klasickymi technologiemi jakymi jsou zdici
materialy vSeho druhu.

Provadime stavby na ,klic“, rekonstrukce domu a bytovych jader, monolitické konstrukce, opravy fasad,
rekonstrukce historickych objektl. Zajistime projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni i provadéci
projekty, véetné architektonického navrhu.

ZKUSENOSTI MAJITELE DOMU

Rodinny diim v Litvinovicich u Ceskych Budéjovic.

,V pasivnim rodinném domé se nam Zije dobrfe - ocenujeme hlavné soukromi a klid. Diky rekuperaci
v podstaté nevétrame okny, ty otevirame jen v Iété, abychom slyseli zpév ptaku.

Znamena to, Ze zvuky z venku (startovani auta, sekaCka na travu, motorova pila, sousedovo radio...) jsou
slySet minimalné a také se v domé malo prasi. Radi nas dum vytapime krbovymi kamny na drevo a reku-
perace rozvede teply vzduch do vsech pokoju. Posezeni u ohné je pfijemné.

Nas dim ma v obyvacim pokoji velka prosklena okna, kdyz zasviti slunce, nemusime topit vibec. V Iété,
pokud sviti slunce do oken, stahneme Zaluzie, aby nebylo v pokoji prilis horko.“




Pasivni diim ENEUS
ve stylu feng shui

VELIKOST PLOCHY DOMU

zastavéna plocha 168 m?
podlahova plocha 162 m?

obestavény prostor 684 m3
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Energeticky pasivni rodinny dum ENEUS POPIS KONSTRUKCE A TECHNICKEHO ZARIZENI
ve Styl u fe ng sh ui Objekt je ¢tvercového pudorysu o strané 9,975 m. Je dvoupodlazni, zastieSeny valbovou stiechou. VySka hre-

bene nad podlahou prvniho podlazi je 7,65 m. K objektu je ze zapadni strany pristavéna zimni zahrada, ktera
jej spojuje s garazi.

Lokalita: Lysa nad Labem Nosnou konstrukci domu tvofi zdivo z vapenopiskovych cihel. Z vnéjsi strany jsou obvodové stény zatepleny
kontaktnim zateplovacim systémem s tepelnou izolaci z Sedého polystyrenu. Vnéjsi povrchovou Gpravu tvori
venkovni omitka, vnitfni Gpravu omitka pro interiéry. Nosnou konstrukci stropu druhého nadzemniho podlazi

s tvori Zelezobetonova deska, nad kterou je umisténa parotésna zabrana a tepelna izolace z Sedého polystyre-
nu. Vnitfni povrchovou Gpravu tvofi bud omitka, nebo sadrokartonovy podhled. Podlaha na zeminé se sklada
z naslapné vrstvy, betonové mazaniny, systémové desky z polystyrenu pro podlahové vytapéni, tepelné izolace
z Sedého polystyrenu, separacni polyesterové textilie, hydroizolacni folie. Nosnou funkci ma Zelezobetonova
deska, pod kterou je ochranna polyetylenova folie a dalSi vrstva tepelné izolace z extrudovaného polystyrenu.

Vytapéni a priprava teplé vody

Hlavnim zdrojem tepla pro vytapéni je centralni registr s elektrickou topnou spiralou, na ktery jsou napojeny
solarni panely a krb. Objekt je vytapén sténovym topenim. Vétrani objektu je zajiStovano vétraci jednotkou se
zpétnym ziskavanim tepla (rekuperaci s G¢innosti 93%). Priprava teplé vody je feSena pomoci vyméniku pro
pripravu teplé vody umisténém v centralnim registru.

Letni prehrivani budovy je feSeno automatickymi prfedokennimi Zaluziemi a nasavanim vzduchu zemnim vy-
meénikem.

Okna a vnéjsi dvere

Okna i dvere jsou plastova s vyplni z izolacnich trojskel.

= - M m| Lge o
0 E oo oh v [y CENA DOMU

SEver vchod iih zépad cena projektu cena stavby na kli¢ cena hrubé stavby

500 000 Ké 6 818 000 K¢ 5 454 000 K¢




OBALOVE KONSTRUKCE

konstrukce

Obvodova sténa vapenopiskové zdivo

sadrokartonovy podhled

i a zelezobetonova deska

betonova deska na hutnéném

Podlaha na terénu
podsypu

plastové dvere s vyplni z izolacnich

Vstupni dvere trojskel

plastova okna s vyplni z izolacnich

izolace povrchova Uprava vnitfni/vnéjsi

Sedy polystyren 300 mm vnitfni omitka/tenkovrstva omitka

Sedy polystyren 450 mm sadrokarton/ -

Sedy polystyren 210 mm +

extrudovany polystyren 120 mm PER BN e (2 )

L9 trojskel

Vétrani pomoci vétraciho zafizeni se zpétnym zyskavanim tepla
Vytapéni sténové vytapéni napojené na zemni registr

Ohrev TV priprava teplé vody pomoci vyméniku v centralnim registru
Zdroje energie krb, solarni panely a centralni registr

ENERGETICKA NAROCNOST

meérna potreba tepla  celkova ro¢ni potreba celkova mérna celkova dodana extrémni
na vytapéni budovy tepla na vytapéni dodana energie do energie do budovy tepelna ztrata
[kWh/(m?2-a)] budovy [GJ/MWAh] budovy [kWh/(m?Z-a)] [GJ/MWh] [kW]
13 7,435/2,065 19,8 11,551/3,209 2,5

ZABUDOVANE ENERGIE A EMISE

celkova hodnota pro cely dim

vypocet energie zabudované

v konstrukcich domu sy
vypocet emisi CO, zabudovanych 83 159
v konstrukcich domu

vypocet emisi SO, zabudovanych 155 661

v konstrukcich domu

Energeticky pasivni rodinny dim ENEUS ve stylu feng shui

mérné hodnoty na m2 podlahové plochy

[MJ] 3694 IMJ/m?]
[kg CO,, ekv] 512 [kg CO,, ekv/m?]

[g SO, ekv] 959 [gS0,, ekv/m?]

ENEUS s.r.o.

Tocita 1549/35, 140 00 Praha 4

tel.: (+420) 777 713 138

e-mail: ertner@eneus.cz, www.eneus.cz

ENEUS s.r.o.

Nasi sluzbou je dlouhodoba energeticka udrzitelnost. Primarné realizujeme projekty energetickych Gspor
v podnicich. Certifikovany pasivni diim ve stylu feng shui rozSifuje nasi nabidku o novou oblast.

ENEUS House

Certifikovany pasivni diim ve stylu feng shui aneb budova s téméf nulovou spotfebou energie dle smérnice
2010/31/EU je narocna stavba predevsim na peclivost provedeni. Vybrani partnefi prispivaji svym dilem tak
aby finalni vysledek splnoval prisné podminky pro udéleni certifikace pasivnino domu.

ENEUS s.r.0. zastituje celou vystavbu certifikovaného pasivniho domu. Partnefi vybrani pro jednotlivé subdo-
davky se osvédgili pfi realizaci bud prvniho certifikovaného pasivnino domu nebo v ramci realizace ENEUS
House. ENEUS s.r.0. se svym zaméfenim na realizaci energetickych Gspor vnasi své zkusenosti pravé do
realizace domovni techniky, jmenovité:

@ systém vytapéni a pfipravy teplé uzitkové vody
solarni kolektory
fotovoltaicka elektrarna

systém méreni a regulace

certifikované Zaluzie pro pasivni dim.

ZKUSENOSTI MAJITELE DOMU

majitel: Jindrich Ertner



Pasivni dum
K-KONTROL - CZECH PAN

VELIKOST PLOCHY DOMU

zastavéna plocha 124 m?
podlahova plocha 140 m?

obestavény prostor 630 m3

dispozice 5 + 1

Energeticky pasivni rodinny diim POPIS KONSTRUKCE A TECHNICKEHO VYBAVEN
Va rnsdorf’ K_KO NTROL Jedna se o dvoupodlazni rodinny diim (pfizemi na terénu + podkrovi) se sedlovou stfechou se sklonem 48°

a dvéma pultovymi vikyri. Objekt je nepodsklepeny. Soucasti domu je nevytapéna garaz, ktera je koncipovana
jako samostatny pristavek. Garaz slouzi zaroven jako opérna sténa svahu, do kterého je dim zafiznut.

Lokalita: Varnsdorf Obvodové stény obytné asti domu jsou navrZeny z lehké sendviové konstrukce stavebniho systému

K-KONTROL®. Z vnitini strany je cely obvodovy plast obloZzen dfevovlaknitymi deskami AGEPAN THD 230
tl. 40 mm a zaklopen sadrokartonem. Vnéjsi fasada je tvorena kombinaci bilé silikonové omitky na fasadnim
I e polystyrenu a dfevéného obkladu s doplfikovou mineralni izolaci.

Vnitrni stfedova pricka v pfizemi domu, jejiz soucasti je kominové téleso, je naopak tézka akumulacni kon-
v | strukce z vapenopiskovych blokd SENDWIX, ktera zajistuje stabilizaci vnitfniho prostredi a déli interiér domu
: od strojovny.

Nevytapéna garaz, jako opérna sténa svahu, je navrzena z bednicich tvarnic vylitych betonem.

Na hlavni prosklené plochy domu, které jsou sméfovany jihozapadnim smérem , jsou instalovany predokenni
Zaluzie Climax C80.

Pri blowerdoor testu bylo dosazeno hodnoty ng, = 0,3.

Okna a vnéjsi dvere

Okna jsou plastova, profil Deceuninck Prestige s izolacnimi trojskly Stratobel Ug = 0,6 W/m2K.

A

Vchodove dvere jsou z hlinikového profilu Heroal 110E, U, = 1,3 W/m2K. Izolaéni vyplh dvefi je z XPS tl. 40 mm
Ug = 0,7 W/m?2K. Zaskleni boéniho svétliku dvefi je z izolaéniho trojskla Stratobel Ug = 0,6 W/m2K.

| |'..; ”n'.l'l.l!

CENA DOMU
| %
89 000 K¢ 4 250 000 K¢ 1 100 000 K¢

Ceny jsou bez DPH a spodni stavby. Ceny jsou orientaéni pfesna cena zavisi na konkrétnim feseni domu.



OBALOVE KONSTRUKCE

Obvodova sténa

Strop

Podlaha na terénu

Vstupni dvere

Okna

konstrukce

sténové panely K-KONTROL® 170 mm

stfesni panely K-KONTROL® 230 mm

betonova deska na hutnéném
podsypu

hlinikové s XPS vyplni

plastova okna s izolacnimi trojskly

POPIS TECHNOLOGII

Vétrani

Vytapéni

Ohrev TV

Zdroje energie

izolace

pénovy polystyren 140 mm,
drevovlaknita izolace 40 mm
a mineralni vina 100, nebo 140 mm

pénovy polystyren 200 mm
a drevovlaknita izolace 40 mm

PERIMETR 50 mm + EPS 30 mm

soucinitel prostupu tepla U< 1,1 W/
m2K

soucinitel prostupu tepla celého
okna je Uw = 0,8 W/m2K

povrchova Uprava vnitfni/ vnéjsi

sadrokarton / tenkovrstva omitka
a drevéné oblozeni

sadrokarton / stfesni taska
Bramac Tegalit

naslapna vrstva dlazba, nebo
lamino

fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s VZT jednotkou Viessmann Vitovent 300

teplovodni podlahové topeni napojené na multivalentni zasobnik Viessmann 360-M o objemu 7501

solarnimi kolektory a elektfinou pomoci multivalentnino zasobniku Viessmann 360-M o objemu 7501

termickeé solarni kolektory Viessmann Vitosol 300-T, elektricka topna vlozka v multivalentnim zasobniku a krb

ENERGETICKA NAROCNOST

mérna potreba tepla
na vytapéni budovy
[KWh/(m?2-a)]

18

celkova roéni potreba celkova mérna celkova dodana extrémni
tepla na vytapéni dodana energie do energie do budovy tepelna ztrata
budovy [GJ/MWh] budovy [kWh/(m?Z-a)] [GJ/MWAh] [kW]
9,367/2,602 55,9 29,179/8,105 2,8

ZABUDOVANE ENERGIE A EMISE

vypocet energie zabudované
v konstrukcich domu

vypocet emisi CO, zabudovanych
v konstrukcich domu

vypocet emisi SO, zabudovanych
v konstrukcich domu

celkova hodnota pro cely dim

473 347

12 459

114 936

Energeticky pasivni rodinny dim K-KONTROL

[(MJ]
[kg CO,, ekv]

[£ SO, ekv]

mérné hodnoty na m2 podlahové plochy

3262 [MJ/m2]
86 [kg CO,, ekv/m?]
792 [g SO,, ekv/m2]

Dalsi typy energeticky pasivnich rodinnych domd K-KONTROL

CZECH PAN s.r.0.
Csl. letct 786, 407 47 Varnsdorf, Czech Republic K—
tel.: (+420) 412 384 912, fax: (+420) 412 384 915

e-mail: info@czechpan.cz, www.czechpan.cz

STAVEBNI SYSTEM

VYTAPENI A PRIPRAVA TEPLE VODY

Vytapéni celého objektu je navrzeno systémem teplovodniho podlahového topeni. Vétrani domu je nucené
a zajistuje jej VZT jednotka Viessmann Vitovent 300, o max. vykonu 300 m3/h.

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody je multivalentni akumulaéni zasobnik na topnou vodu se smés-
nym nabijecim systémem a integrovanym ohfevem uzitkové vody Viessmann Vitocell 360-M o objemu 750 |.
Primarné je akumulacni zasobnik nabijen termickymi solarnimi kolektory Viessmann Vitosol 300-T o celkové
plode absorbéru 6,14 m2. V obdobi bez dostatednych solarnich zisk( je vrchni ast akumulagniho zasobniku
ohrfivana vloZzenou elektrickou topnou vlioZkou o vykonu 6 kW. Maximalni provozni teplota multivalentniho aku-
mulaéniho zasobniku je v pfipadé nabijeni pomoci elektrické energie nastavena na hodnotu 70 °C. Regulace
vytapéni je zcela automaticka, ekvitermni a zajistuje ji regulator Danfoss ECL 100 Comfort.

Druhym, sekundarnim zdrojem tepla na vytapéni je krb na pevna paliva, ktery je umistén v hlavnim obytném
prostoru domu. Pfivod spalovaciho vzduchu pro krb je feSen samostatnym tésnym priduchem v kominovém
télese Schiedel ABSOLUT, takze hofeni v krbu neni ovlivhovano vnitfnim prostfedim domu. Krb je zcela auto-
nomni, bez teplovodniho vyméniku a diky teplovzdusnym priduchim vytapi nejen celé pFizemi, ale i obytné
mistnosti v podkrovi.

Solarni kolektory

Na jihozapadni strané stfechy domu jsou instalovany dva trubicové solarni kolektory Viessmann Vitosol 300-T,
kazdy s plochou absorbéru 3,07 m2. Celkovéa plocha kolektorového pole je 6,14 m2.

K-KONTROL® - stavebni systém

Jiz mnoho let je na evropském trhu pouZivan stavebni systém K-KONTROL®, ktery vynika vysokou variabilitou
pouziti, perfektnimi tepelné izolacnimi vlastnostmi a stalym technickym rozvojem.

Rychlost stavby, snadna montaz, vyrobcem garantované vlastnosti a kvalita zakladni konstrukce domu a jsou
jasnymi argumenty, pro které byl K-KONTROL® jiz mnohokréat zakladem pro néavrh a Gspésnou realizaci pasiv-
niho domu. Uz v zadkladnim provedeni vykazuje hruba stavba domu vynikajici tésnost a skvélé tepelné izolacni
vlastnosti a architektlim pfitom nechava dostatecny prostor pro kreativitu v jejich navrzich.

Spoleénost CZECH PAN, ktera stavebni systém K-KONTROL® vyrabi, pripravila nékolik typovych projektd ro-
dinnych domd. Typova feseni nabizi optimalni vyuZiti této moderni stavebni technologie a zaroven slouzi jako
inspirace pro individualné feSené projekty.

ZKUSENOSTI MAJITELE DOMU

Rodinny diim ve Varnsdorfu.

,KdyZ jsme zacali uvaZovat o stavbé domu, tak jsme si snaZili nalézt reseni, které by bylo vyvazené ve vSech
smérech. Nehledali jsme feseni, které by od prvopocatku vedlo ke stavbé domu v pasivnim standardu. Nao-
pak jsme se snazili vyuzit obrovského potencialu oslunéného pozemku na jihozapadnim svahu, ktery nadher-
né vyhledy na mésto Varnsdorf a hfebeny LuZickych hor.
To, Ze se nas dum ve vysledku stal pasivnim, vyslo z pfirozeného vyvoje a logicky odtvodnénych reSenich
jednotlivych ¢asti projektu. Jako pfiklad uvedu orientaci prosklenych ploch a celkové vnéjsi proporce domu,
volba kvalitniho technického vybaveni, ale zejména volba zakladni konstrukce domu - stavebni systém
K-KONTROL®.
V domé bydlime pul roku, a za tuto dobu jsme nenalezli nic, co bychom na projektu zménili. Vnitini prostredi
je aZ neuvéritelné stabilni a to ve vSech fazich roéniho obdobi. Ani v parnych letnich mésicich se vnitini tep-
lota nedostala pres 26 °C, naopak ted' v zimé se pohybuje mezi 21 - 23 °C. Elektrickou topnou spiralu, ktera
zajistuje ohrev akumulacniho zasobniku pro vytapéni a ohfev vody, jsme zapinali na zacatku listopadu, kdy uz
slunce nebylo schopné zajistit dostatek teplé vody pro nasi péticlennou rodinu. Zrovnatak fizené vétrani s re-
kuperaci bézi od doby, kdy venku zacalo byt nevlidno. V Iété bylo nucené vétrani odstavené a k vétrani jsme
vyuzivali oteviena okna s vystupem na zahradu.“

Arnost a Katerina Haufertovi



Pasivni dum
KOP KD

VELIKOST PLOCHY DOMU

zastavéna plocha 120 m?
podlahova plocha 130 m?

obestavény prostor 461 m?3

dispozice 4 + 1

Energeticky pasivni rodinny diim POPIS KONSTRUKCE A TECHNICKEHO ZARIZENI

1 Y Jedna se rodinny diim venkovského typu s klasickym jednoduchym obdélnikovym pldorysem, se sedlovou stie-

Komornl Dvu r’ KOP KD chou, k vychodnimu Stitu je umistén pristreSek krytého stani automobilu, v zadni ¢asti pristfesku je ¢ast vyuzita

jako zahradni kolna. Velikost rodinného domu je 9,70 x 8,70 m, boc¢ni pristfeSek stani automobilu ma rozméry

Lokalita: Komorni Dvir, Cheb - Skalka 10,0 x 3,50-3,70m. Vy&ka rodinného domu od podlahy pfizemi ke hiebeni je 7,20 m, vy$ka bogniho pfisties-
ku je 2,85-2,95m, sklon sedlové stfechy rodinného domu je 45°.

Objekt rodinného domu je navrzen k potfebam stavebnika a jeho rodiny. Ze zavétfi se vstupuje do zadvefi domu,
zde jsou umisténé Satni skfiné a botnik pro Gschovu vrchnich odévd a bot. Ze zadvefi se vstupuje pfimo do
chodby domu a do samostatné technické mistnosti domu, kde je umisténa hlavni rekuperacni jednotka domu.

mistnosti koupelny s WC. Déle se z chodby pomoci schodisté vystupuje do obytného podkrovi domu. V podkro-
T I i T = m— T T T 0 T 0 Ll vi jsou umistény dva détské pokoje, loznice rodicli, koupelna a Satna. Z kuchyné se da francouzskymi dvermi
s prejit do krytého pristfeSku pro osobni automobil a dale do kulny.

L Chodba slouZi jako hlavni komunikace domu, vstupuje se z ni do obyvaciho pokoje, kuchyné a samostatné
—

4
N

3 ' Prokazani nepriivzdudnosti obalky budovy bylo provedeno méfenim dle CSN EN 13829, metodou B. Vysledek
je n50 = 0,50 1/h.

| 08| -

102

&

L
— \—

A

L A= i [ A G = ZKUSENOSTI MAJITELE DOMU

N B xil Rodinny diim Komorni Dvilr.
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A, T8l — LZpocatku, kdyz jsme se s manzelkou rozhodovali mezi EPD a klasickou stavbou, jsme si presné neumeli pred-

|='] » stavit, co to znamena ,teplovzdusné vytapéni“, nicméné jiz kratce po nastéhovani jsme ocenili vSsechny klady
|:| ljl == | o uvedeného systému. Za uplynulé dvé topné sezény mame ve srovnani s nasimi znamymi, kteri bydli nedaleko
v I | | NAL nas v piiblizné stejné velkych, ale klasickych domech, o nékolik tydn( kratsi topnou sezénu a aZ o polovinu

S— T g I o d L0 0 0 o n 0 0 0 1 I nizsi naklady na vytapéni a ohrev teplé vody.“

, Rocni spotireba elektrické energie pro vytapéni a ohfev TUV

rok 2010 7,460 kWh
rok 2011 5,950 kWh




OBALOVE KONSTRUKCE

konstrukce izolace povrchova Gprava vnitfni/vnéjsi

drevovlaknité desky kotvené na dievéné

Obvodova sténa
sloupky

foukana celuléza 320 mm sadrokarton/tenkovrstva omitka

drevovlaknité desky kotvené na drevéné sadrokarton/OSB desky (podbiti

Podélna sténa 2NP foukana celuléza 480 mm

sloupky palubky)
Podelnawstfana 2NP drevovlaknité desky kotvené na drevéné foukana celuloza 242.5 mm sadrokarton/OSB desky (podbiti
u schodisté sloupky palubky)
Strecha sedlova se shijenych stresnich vaznik foukana celul6za 400 mm Shfelie] Iy S e

(plastové tvarovky)

Strop podkrovi 0SB desky pfipevnéné k vaznikiim foukana celuléza 400 mm sadroljavrtqn/OSB CER.g7 (el
podstresni prostor)
Podlaha na terénu betonova deska na hutnéném podsypu EPS stabil 200 200 mm naslapna vrstva (palubky, lamino)

drevény sendvicovy panel s vyplni

Vstupni dvere PR
z polyuretanové pény

ram z vicevrstvych lamel Euro SL 100

Sl s izolaénim trojsklem

Stresni okno Roto, typ designo

Vétrani pomoci vzduchotechnické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla Atrea Duplex RA3-EC

A e teplovzdusné, pomoci vzduchotechnické jednotky, zdrojem tepla pro jednotku bude akumulaéni nadrz s topnou
P spiralou (IZT) a doplrnkové krbova kamna. V koupelnach jsou usazeny Zebtiky napojeny na IZT.

Ohrev TV ohfrev vody bude zajiStovat prito¢ny vymeénik v akumulacni nadrzi

Zdroje energie IZT, krbova kamna

ENERGETICKA NAROCNOST

meérna potreba tepla  celkova roéni potreba celkova mérna celkova dodana extrémni
na vytapéni budovy tepla na vytapéni dodana energie do energie do budovy tepelna ztrata
[KWh/(m?2-a)] budovy [GJ/MWh]  budovy [kWh/(m?2-a)] [GJ/MWAh] kW]
17 7,88/2,189 53,5 25,07/6,97 2,2

ZABUDOVANE ENERGIE A EMISE

celkova hodnota pro cely dim mérné hodnoty na m2 podlahové plochy
yf:fsettrfkn;i;cd%rfj o 2932 1560 el 23 [kg CO,, ekv/m?]

Energeticky pasivni rodinny diim KOP KD

KOP KD, spol. sr.o.
Komorni Dvar 57, 350 02 Cheb KOP KD

KOP KD s.r.o.
www.kopkd.cz Komorni Dviir 57

350 02 Cheb

FIRMA KOP KD s.r.o.

KOP KD s.r.0. je mala developerska firma, ktera vlastni pozemky v katastru Skalka u Chebu, lokalité Komorni
Dvir. Podstatou naseho podnikatelského projektu je, Ze stavime na naSich vlastnich pozemcich a az po ko-
laudaci diim prodavame zajemci, ktery v prib&hu vystavby o n&j projevi zajem. Cim dfive zajemce sv(j zajem
projevi, tim ma vétsi moznost ovliviovat kone¢nou podobu domu. Neni sice mozné ménit celkovou koncepci
domu, je ale mozné udélat drobné Upravy ¢i zmény oproti projektu a zvolit vlastni finalni feSeni, napf.:

@ dispozici nevyzdénych pricek
podlahové krytiny (koberce, dlazby, plovouci podlahy apod.)
obklady koupelen
zarfizovaci pfedméty (umyvadla, zachody, vany apod.)
vnitfni dvere
je vzdy az na volbé budouciho majitele, zda bude mit schody obloZzené dfevem, dlazbou nebo
zatézovym kobercem
To co je obsazeno v konecné kupni cené, stanovi podrobny popis standardu domu, ktery je vZzdy soucasti kupni
smlouvy. Stejna pravidla plati i pro stavbu domU v energeticky pasivnim standardu, a to jak ve formé drevo-
stavby, tak klasické konstrukce

VYTAPENI A PRIPRAVA TEPLE VODY

Cely objekt je vétran a vytapén jednotkou DUPLEX RB 730/370 fy. ATREA. Jednotka DUPLEX je uréena pro
dvouzonové cirkulaéni teplovzdusné vytapéni a soucéasné pro komfortni vétrani s rekuperaci tepla s Gc¢innosti
zpétného ziskavani tepla 82-83 %.

Jako doplnkovy zdroj tepla slouzi krbova kamna s teplovodnim vyménikem. Cirkulace topné vody je zajiSténa
c¢erpadlem Grundfos UPS 20-40 130, které je umisténo ve strojovné nad nadrzi IZT.

Solarni systém pro vytapéni a ohfev TUV

Na stfechu rodinného domu byly instalovany 3 kolektory typu ACV SOLAR 300. Okruh kolektoru je napojen do
bivalentniho zasobniku tepla IZT 615. Tato nadrz slouZzi jako centralni zdroj tepla pro vytapéni a ohrev TUV.
Do integrovaného zasobniku tepla IZT 615 jsou zapojeny dva zdroje. Solarni kolektory a krbova kamna s vod-
nim vyménikem. Cirkulace média v solarnim okruhu zajistuje ¢erpadlova skupina, do které je integrovan regu-
lator solarniho systému. Regulator ovliada chod ¢erpadla pohonné jednotky. Jako pohonna jednotka je pouzito
odstredivé ¢erpadlo WILO ST 20/6-3C. K pohonné jednotce jsou na zpétném potrubi pfipojeny pojistny ventil
a expanzni nadoba solarniho okruhu.

Teplo ziskané v solarnich kolektorech je odvadéno potrubim do spodniho spiralového vymeéniku IZT 615. V hor-
ni ¢asti je umistén pritokovy CU vyménik pro ohiev TUV. V pripadé nedostatku solarni energie je I1ZT 615
vybaven elektrovlozkami, které zajisti ohfev vody pomoci elektrické energie. Z IZT 615 je odebirano teplo pro
teplovzdusny systém vytapéni DUPLEX RB, ktery je provozovan jako nizkoteplotni topny systém s nucenym
obéhem. Vyménik jednotky DUPLEX RB je propojen se zdrojem tepla - bivalentni akumulaéni nadrzi IZT 615,
osazené elektrickymi viozkami, pomoci obéhového Cerpadla VZT jednotky.

Celkovy realny energeticky zisk solarni soustavy je 2004 kWh/m?a
z toho pro ohfev TUV 1962 kWh/m2a
pro podporu vytapéni 42 kWh/m2a

CENA DOMU
100 000 K¢ 3 800 000 K¢

(cena je v¢. nakladi na spodni stavbu)

Uvedené ceny jsou bez DPH. Cenu hrubé stavby neuvadime.



