Zasady vystavhby
pasivnich domu

Pasivni dlim potfebuje ve srovnani s béZnou stavbou
az desetkrat méné tepla na vytapéni — méné
nez 20 kWh/m2.rok. Diky tomu se pasivni dim mize
obejit bez klasické topné soustavy — po vétSinu roku
si vystaci s tepelnymi zisky od osob, spotfebi¢u, z do-
padajiciho slune¢niho zéareni, s teplem z odpadniho
vzduchu apod. Pfitom zde nejde o zadné ,kosmické*“
technologie, ale pouze o do dlisledku dovedené pou-
ziti zndmych konstrukénich postupll a technologii.
V zemich jako je Némecko ¢i Rakousko se pasivni
domy stavaji standardem pro vystavbu.

Pasivni dim nemusi vypadat vystfedné. Foto: L. Bradnova, EkKoOWATT

Pasivni dum ma neéekolik
zakladnich znaku:

dobry architektonicky navrh

kompaktni tvar bez zbyte¢nych vyénélkal

plocha proskleni ze severu je redukovana na mini-
mum

Spickové zaskleni

nadstandardni tepelné izolace a vzduchotésnost
domu

dlsledné feseni tepelnych mostu

regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky

strojni vétrani s rekuperaci tepla

klasicky topny systém miize zcela chybét

tzv. potfeba tepla na vytapéni je max. 20 kWh/m2.rok

Kromé toho je dulezité, aby jednotlivé komponenty
domu byly vyvazené, vzajemné spolupracovaly
a dim byl vyladén na potfeby jeho obyvatel. Zaklad-

ni podminkou Uspéchu pfi vystavbé pasivniho domu
je pecliva priprava projektu. Dim by mél byt pro-
jektovan tymem specialistd — zadavat projekt po-
stupné rlznym profesim neni idealni. Jesté ve fazi
navrhu domu bychom si méli nechat vypoétem od
nezavislého odbornika dolozit tzv. mérnou potfebu
tepla na vytapéni podle technické normaliza¢ni in-
formace TNI 73 0329/(30) (nesmi presahnout
20 kWh/m2.rok). Déle je dobré nechat si zpracovat
celkovou optimalizaci projektu domu z hlediska
investiénich a provoznich nékladl, kterd nam zajisti,
Ze vysledné Uspory energii a ndkladl na provoz do-
sdhneme efektivnim zpldsobem a za pfijatelnych in-
vesti¢nich nakladd.

Spotreba a naklady

Nizkéa spotfeba tepla nemusi nutné znamenat také
nizké provozni naklady. V domé platime nejen za tep-
lo, ale také za ohfev vody a elektfinu pro domacnost.
Spotfeba energie pro ohfev vody je v pasivnim domé
zhruba stejna, jako spotfeba energie na vytapéni. Po-
kud se soustfedime jen na parametr 20 kWh/m?2.rok,
ktery se tyka pravé jen vytapéni, mdze nam uniknout
moznost snizit spotfebu energie pro ohfev vody, na-
pfiklad solarnim systémem.

Bilance wytapéni objektu
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Energetické potfeby a jejich kryti. Zdroj: Ekowatt
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ProtoZe rlzna paliva maji riznou cenu, nestaéi po-
rovnavat jen kilowatthodiny spotfeby, ale i naklady.
Pfitom tfeba volba zdroje tepla ma vliv i na naklady
na domacnost — pfi topeni elektfinou Ize vyuzit lev-
néjSi proud i pro prac¢ku, my¢ku a dalS§i doméci spo-
tfebice.

Volba mista

Pro pasivni diim jsou velmi vyznamné solarni zisky,
které dopadnou do interiéru skrze prosklené plochy

orientované na jih, vychod a zapad, pficemz nejvy-
této strané poskytovat dost soukromi a soucasné by
mél byt co nejméné stinén (lesem, okolni zastavbou).
PFi navrhu prosklenych ploch je tfeba pamatovat na pre-
hfivani interiéru v 1été. Rano a vecer je sluni¢ko nizko
nad obzorem. Proto je stinéni vychodnich a zapadnich
oken obtiznéjsi a vétsi prosklené plochy je vhodné stinit
venkovnimi zaluziemi. Jizni zaskleni Ize pfed vysokym
sluncem snaze zastinit (napf. markyzou) a paprsky do-
padajici pod ostrym Uhlem se z vétsi ¢asti odrazeji ven.
Podobné nejsou pfili§ vhodna Sikma stfeSni okna,
kterymi vlivem sklonu pronika vice slune¢niho zareni
a lze je obtizné zastinit. V pfipadé jejich velkych
ploch pak v Iété hrozi pfehfivani interiéru. Okna na
severu je pak vhodné zredukovat, nebot vyznamné
zvySuji ztraty tepla.
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Jizni a zapadni zaskleni. © EkKoOWATT

Tvar a dispozice domu

Pasivni dim by mél mit, pokud mozno, kompaktni
tvar. Zbyte€né plochy navic funguji v podstaté jako
chladi¢. Jednoduchy tvar je vyhodny i z hlediska eli-
minace tepelnych mostd, kterymi z domu odchazi tep-
lo. U slozitéjsich tvar(l vznika vice detailll, které tvofi
tepelné mosty a jejichz feSeni byva velmi obtizné.

Prostory jako WC, koupelny a schodisté, ve kterych
neni tfeba tolik sluni¢ka, je vyhodné umistit v dispozi-
ci na sever. Dale je ze severu vhodné umistit dalsi
okolni stavby (napf. klilnu), jelikoz potom domu nesti-
ni. Nevytapéné prostory (garaz, sklad, komora aj.) se
nékdy umistuji na severni stranu domu, aby vytvarely
jakousi naraznikovou zénu. PFicky k témto prostoram
v8ak musi byt izolovany skoro stejné dobfe jako ven-



kovni stény; efekt je tedy nevelky. Nékdy je soucasti
domu zimni zahrada, ktera pfi spravném navrhu
a uzivani funguje jako solarni kolektor. Pokud se ale
pouzivd nevhodné (napf. se vytapi otevienym oknem
z domu), mUze naopak spotfebu domu zvySovat.

Neda se fici, ze néjaky konstrukéni systém je pro pa-
sivni dim idealni. Dllezité je, aby sténa dobfe izolo-
vala — a to i v misté tepelnych mostl, kterym se nelze
zcela vyhnout. Pro dosazeni soucinitele prostupu tep-
la U = 0,15 W/m2.K by bylo nutno pouzit 5 m silnou
cihlovou zed. Je tedy zfejmé, ze bez opravdovych izo-
laci v sile min. 20 cm se neobejdeme. Materidlové
moznosti jsou Siroké — Ize pouzit polystyren, mineral-
ni nebo skelnou vatu, ovéi vinu, slamu, celulézové
vlo€ky atp. Konstrukce musi byt navrzena tak, aby v ni
nedochazelo ke kondenzaci vlihkosti. Nebo, pokud k ni
dojde, aby se vihkost mohla opét volné odpafit.

soucinitel prostupu tepla U bézné novostavby nizkoenergetické

[w/m2.K] (CSN 73 0540-2) a pasivni domy
pozad.  dop. doporucené
obvodové stény — tézké 0,38 0,25 0,17
obvodové stény — lehké 0,30 0,20 0,13
stfecha plocha n. Sikma do 45° 0,24 0,16 0,11
podlaha nad exteriérem 0,24 0,16 0,11
podlaha na terénu 0,45 0,30 0,20
okna 1,70 1,20 0,80

PoZadované a doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla
pro bézny, nizkoenergeticky a pasivni dim.

Drevostavba je jednou z moznosti jak postavit pasivni diim. Foto:
J. Antonin, EKOWATT

Vzhledem k mimofadnym izolaénim schopnostem pou-
zitych konstrukci maji na spotrebu tepla relativné velky
vliv tepelné vazby (mista, kde se stykaji dvé konstruk-
ce a tvofi kout) a tepelné mosty (mista, kde je kon-
strukce ¢i izolace zeslabena, obvykle nosnym prvkem).
Tepelna ztrata témito misty mize dosahovat i nékolik
desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla.
Proto je tfeba vénovat velkou pozornost konstrukéni-
mu feSeni detaild a zejména dbat na dodrzovani
technologickych postupli pfi stavbé. Dulezité je
napfiklad spravné napojeni tepelné izolace a oken-
nich ram(, izolace pasu zdi nad terénem, napojeni
izolace svislych stén a stfechy, izolace krokvi atd. P¥i
vétsich tloustkach izolace se bézné stava, ze tepelny-
mi mosty unika srovnatelné mnozstvi tepla jako zbyt-
kem konstrukce. Pokud tedy tepelné mosty nevyfeSi-
me, nemeélo by smysl pfidavat dal$i a dalSi izolaci.

Pro zaskleni se pouzivaji trojskla nebo systém, kde je pro-
stfedni sklo nahrazeno folii. Soucinitel prostupu tepla je
zde 0,5 az 0,8 W/m2.K. To je az dvakrat lepsi, nez u nej-
kvalitngjSich oken s izolaénim dvojsklem. Bézny okenni
ram také izoluje hare nez trojsklo, proto se pouzivaji dfe-
véné i plastové ramy doplnéné izolaci (obvykle polyureta-
novou). Vzdy je tfeba sledovat soucinitel prostupu tepla
pro celé okno, ne jen pro vlastni zaskleni, jak jej uvadi
néktefi vyrobci. Vliv na kvalitu okna ma i distan¢ni rame-
ek mezi skly — pouzivaji se plastové, které jsou vyrazné
lepSi nez dfive pouzivané nerezové ¢i hlinikové.
Vzhledem k tomu, Ze jednim ze zékladnich pozadavku
je tésnost domu, a také kvili vyuziti nuceného (strojni-
ho) vétrani, nemusi byt vSechna okna otevirava. To
jednak snizi jejich cenu, a jednak zvétsi plochu pro-
skleni (pevny ram je uzsi). Z psychologickych divodi,
i pro pfipad vypadku vzduchotechniky se vSak v kazdé
obytné mistnosti nechava nejméné jedno okno otevira-
vé. Také je nutno zvazit moznost myti a Cisténi oken.

Pasivni dim se bez Fizeného vétrani neobejde. Sténami
a okny zde unika uz jen velmi malo tepla, vétSina spotre-
by tak pfipadd na ohfev vétraciho vzduchu. Snizit tuto
spotfebu pomaha tzv. rekuperace tepla — teply odvadény
vzduch pfeda ve vyméniku teplo chladnému pfivadénému
vzduchu. Vyuzit tak Ize az 80 % tepla odpadniho vzduchu.
Podobnou funkci jako rekuperace mlize mit tepelné cer-
padlo, které odebira teplo z odpadniho vzduchu a ohfiva
pfivadény vzduch ¢&i vodu pro vytapéci systém. Vyhodou
je vy88i ucinnost, nevyhodou vy$Si cena.

Pro vétrani rodinnych doml a bytd dosud neexistuji
zavazné predpisy. Obvykle se vétrani navrhuje tak,
aby se splnil pozadavek intenzity vymény vzduchu
0,3 az 0,5 objemu obytnych mistnosti za hodinu, re-
spektive aby pfivod ¢erstvého vzduchu byl 25 az 50
m3/h na osobu. V dobé, kdy v domé nikdo neni, by
méla byt intenzita vétrani cca 0,1 objemu za hodinu
kvuli odvodu vihkosti a pfipadnych Skodlivin (napf. té-
kavé latky uvolfujici se z ndbytku). Dostatek cerstvé-
ho vzduchu déla bydleni pfijemnym a uzivateli je ves-
més vysoce ocerovan.
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Schéma fizeného vétrani — rekuperace. Zdroj: Atrea.

Urcitym problémem je, Ze v zimé klesa v mistnostech
vlhkost vzduchu. Venkovni vzduch ma totiz v zimé nizky
obsah vihkosti. VétSina béznych doma tento problém ne-
ma, protoze jejich obyvatelé v zimé prosté nevétraji —
i za cenu horsi kvality vzduchu. Jednim z moznych feSe-
ni je pouzit vymeénik, ktery dokaze kromé rekuperace
tepla vzduch také zvlhéovat. DalSi moznosti je pouzit
vnitfni omitky &i pFiCky z nepalené hliny, ktera dobre vy-
rovnava vlhkostni rozdily. Zvih¢ovani vzduchu pfimo ve
vzduchotechnickém zafizeni, jaké je bézné ve velkych
budovach, se v rodinnych domech zatim neprosadilo.

V mnoha pasivnich domech nejsou zadné radiatory. Tep-
lo je dodavano vétracim systémem. Pfivadény vzduch se
dohfiva ve vyméniku napojeném na kotel (nebo akumu-
laéni nadrz). Diky tomu odpada ¢ast investicnich nakladu
(na klasicky topny systém). Pokud ale chceme v pasiv-
nim domé pouzit tfeba interiérova kamna, narazime na
problém s prebytkem tepla. Nejsou-li pravé venku velké
mrazy, sta¢i domu jen maly vykon. Zejména u lehkych
staveb pak musime zdroj tepla ,$krtit* aby se dim ne-
prehral. Jednim z feSeni je akumulaéni nadrz, do niz se
odvadi ¢ast vykonu kamen. Nadrz mGze byt doplnkovée
ohfivana i solarnim systémem.



Kontrola kvality

Navrhnout a postavit pasivni dim neni nic jednodu-
chého. Na ¢eském trhu je bohuzel méalo renomova-
nych dodavatelll s dostateénymi zkuSenostmi. Proto
je dllezité kontrolovat kvalitu domu jiz od navrhu.
Hned prvni problém je v tom, ze v CR neexistuje
obecné zavazny postup vypoctu. Lecktery dam tak si-
ce spliuje kritérium nizké spotreby, ale jen na papite,
diky kreativnimu vypocetnimu postupu.

Pokud ve stavebni dokumentaci nejsou detaily feSeni
tepelnych most(, je to vazny davod k pochybnostem.
Neékteré firmy nabizeji typova feSeni typickych detaill
(napf. osazeni oken). Skute¢na situace na stavbé
dobré mit detaily vyfeSené pfimo pro konkrétni diim.
I nejlepSi projekt mize zkazit Spatné provedena vy-
stavba. Nekvalitni prace mlze zplsobit Skody, které se
jen tézko odstranuji, a které se navic mohou projevit
az po letech. Pribézna kontrola kvality stavebnich pra-
ci je tedy zcela nezbytna — na stavenisti by nemél chy-
bét odborny a na dodavateli nezavisly stavebni dozor.
Autorsky dozor projektanta nestaéi — ten nemiize byt
na stavenisti denné. Rovnéz je dobré pfedem vytipo-
tésné zabrany), u nichz by stavebni dozor nemél chy-
bét v z&dném pfipadé. Vystavba pasivnich domi je
v CR v pocatcich, urcité tedy nelze spoléhat na oblibe-
na feSeni typu ,takhle se to déla bézné“.

Tésnost

Aby pasivni dim fungoval tak, jak ma, je nezbytné zajistit
potfebnou vzduchotésnost obalky domu. Pokud vzduch
nepfrivadime potrubim, ale do domu ,tahne"“ skulinami ko-
lem oken nebo dokonce ve sténach, zhorSujeme tim
Ucinnost rekuperace. Teplo nam totiz nekontrolovatelné
utika. Netésnosti jsou sou¢asné mistem, kudy se do kon-
strukce dostava vihkost z vnitfniho vzduchu. Zkondenzo-
vana vlhkost stavbé Skodi, nejvice ohrozuje dfevo, které
mlzZe byt napadeno dfevokaznymi houbami.

Tésnost budovy se proto kontroluje tzv. blower-door
testem, kdy se vSechny otvory uzaviou a dim se ,na-
pumpuje” (nebo se vytvofi podtlak) pomoci ventilatoru
osazeného obvykle ve vstupnich dvefich. Podle toho,
kolik vzduchu musi ventilator dodat za urcitého tlako-
vého rozdilu, se zjisti tésnost. Pozadavek pro pasivni
domy je tésnost nso < 0,6 h''. To znamena, zZe za roz-
dilu tlaki 50 Pa (odpovida zhruba stavu, kdy na dim
fouka vitr rychlosti 30 km/h) se veSkery vzduch v bu-
dové vymeéni za 0,6 hodiny. Test je vhodné provadét
dvakrat. Poprvé kdyz je dokonéena hruba stavba
a provedena parotésna (nebo parobrzdna) vrstva.
V této fazi je jeSté pomérné snadné najit a opravit ne-

tésnosti. Druhy test se provadi po dokonceni stavby,
pfed pfedanim zédkaznikovi. Zde uz by bylo na opravy
pozdé. Pozadavek na tésnost budovy je dobré zakotvit
ve smlouvé s dodavatelem — pokud nebude dim dost
tésny, Ize pozadovat slevu, nebo naopak pfi dosazeni
lepSich hodnot vyplatit prémii.

Blower-door test. Foto: Atrea/EKOWATT

Termovize

Kontrola stavby termovizni kamerou maze odhalit mis-
ta, kde v konstrukci vznikly tepelné mosty. Nékdy Ize
odhalit i rozsahlejsi netésnosti, kterymi unika teply
vzduch. Nevyhodou je, ze se méfeni provadi jiz na ho-
tové stavbé, kdy je na opravy vétSinou pozdé. Méreni
musi probihat v dobé nizkych venkovnich teplot, tj.
zhruba od fijna do dubna. Tepelné mosty se projevi
vy$Si povrchovou teplotou venkovnich stén (nebo nao-
pak nizkou teplotou vnitfnich stén, pokud méfime uv-
nitf mistnosti). Pfili§ vyrazné tepelné mosty mohou byt
opét divodem k poZadovani slevy z ceny stavby.

Energie zabudovana
do stavebnich materialt

Pasivni dim ma spotfebu energie na sv(j provoz tak niz-
kou, ze ma smysl uvazovat i o tzv. ,zabudovanych ener-
giich“, tedy energii potfebné na vyrobu stavebniho mate-
ridlu pro ddm a produkci CO,, ktera vznikla touto
vyrobou. Zatimco u ,normalniho domu“ je podil té&chto
energii oproti provozni spotfebé zanedbatelny, u pasivni-
ho domu mUze za dobu Zivotnosti domu tvofit velmi vy-
znamné procento. Otazka porovnani zabudovanych
energii je slozitd, velmi zjednoduSené Ize fici, ze materia-
ly ze dfeva (a dalSi ,pfirodni materialy) vychéazeji vyraz-
né lépe nez klasické zdivo.

Predpisy

Od 1. ledna 2009 musi byt vSechny novostavby po-
vinné vybaveny tzv. Prilkazem energetické naro¢-
nosti budovy. Stavebnik nebo kupujici by z ného mél
— podobné jako z energetického Stitku elektrospotie-
bice — snadno poznat, jak je dim Usporny. Prikaz
hodnoti nejen spotfebu tepla na vytapéni, ale i na
ohfev vody, vétrani, chlazeni a osvétleni.

Pasivni dum jako pojistka

Nizka spotieba domu je urcitou pojistkou vici rdstu cen
energii. Obyvatelé pasivniho domu snaze zaplati i velmi
drahou energii, nebot ji spotfebuji malo. Pokud tedy sta-
vime diim na cely Zivot, je pasivni, pfipadné nizkoener-
geticky ddm tim nejlepSim dichodovym spofenim.

Seminarni centrum v Hostétiné je jednim z prvnich pasivnich domu
u nas. Foto: EKOWATT
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