Zasady vystavby
pasivnich domu

Pasivni dim spotfebuje ve srovnani s bézinou stavbou
zhruba desetkrat méné tepla na vytdpéni — méné nei
15 kWh/m?2.rok. Diky tomu se pasivni dim obejde bez
klasické topné soustavy — po vétsinu roku si vystadi s te-
pelnymi zisky od osob, spotfebitl, z dopadajiciho slu-
nec¢niho zafeni, s teplem z odpadniho vzduchu apod.
Pfitom zde nejde o zadné ,kosmické” technologie, ale
pouze o do dlsledku dovedené pouziti zndmych kon-
strukénich postupl a technologii. V nékterych zemich,
jako napf. v Némecku ¢i Rakousku, se pasivni domy sté-
vaji standardem pro vystavbu.

Pasivni ddm ma nékolik zakladnich znaka:

dobry architektonicky navrh

kompaktni tvar bez zbyte¢nych vycnélka

prosklené plochy jsou orientovany na jih

$pictkové zaskleni

nadstandardni tepelné izolace a vzduchotésnost domu
dasledné feseni tepelnych mostd

regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky

strojni vétrani s rekuperaci tepla

klasicky topny systém muze zcela chybét

spotieba tepla na vytapéni je max. 15 kWh/m2.rok

Pasivni dim nemusi vypadat vystiedné. Foto: EkoWATT

Kromé toho je dllezité, aby jednotlivé komponenty do-
mu byly vyvazené, vzdjemné spolupracovaly a ddm byl
vyladén na potieby jeho obyvatel. Zakladni podminkou
uspéchu pfi vystavbé pasivniho domu je pecliva pfipra-
va projektu. Dim by mél byt projektovan tymem speci-

alistli — zadavat projekt postupné rliznym profesim neni
idealni. Po dokonéeni projektu bychom si méli nechat
vypoctem doloZit tzv. mérnou spotiebu tepla na vytapé-
ni (nesmi pfesdhnout 15 kWh/m2.rok) — idealni je vypo-
et nezavislym odbornikem podle normy CSN EN 832,
kterd dava nejvérohodnéjsi vysledky. Dale je dobré ne-
chat si zpracovat celkovou optimalizaci projektu domu
z hlediska investi¢nich a provoznich nakladd, kterd nédm
zajisti, Ze vysledné uspory energii a nékladd na provoz
dosahneme efektivnim zplsobem a za pfijatelnych in-
vesti¢nich nékladd.

Nizka spotieba tepla nemusi nutné znamenat také nizké
provozni naklady. V domé platime nejen za teplo, ale
také za ohfev vody a elektfinu pro domécnost. Spotieba
energie pro ohfev vody je v pasivnim domé zhruba stej-
na, jako spotieba energie na vytapéni. Pokud se sou-
stfedime jen na parametr 15 kWh/m2.rok, ktery se tyka
pravé jen vytapéni, mGze nam uniknout moznost sniZit
spotiebu energie pro ohfev vody, napfiklad solarnim
systémem.

ProtozZe rizna paliva maji rGiznou cenu, nestac¢i porovna-
vat jen kilowatthodiny spotieby, ale i néklady. Pfitom
tieba volba zdroje tepla ma vliv i na nédklady na doméc-
nost — pfi topeni elektfinou Ize vyuZit levnéjsi proud
i pro pracku, mycku a dalsi domaci spotiebice.
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Energetické potieby a jejich kryti — plati se jen za ¢erveny sloupec. Zdroj:
EkoWATT

Pro pasivni dim jsou velmi vyznamné solarni zisky, kte-
ré dopadnou do interiéru jiznim prosklenim. Casto je
prosklend vice nez polovina celé jizni stény domu. Po-
zemek by tedy mél na této strané poskytovat dost sou-
kromi a sou¢asné nesmi byt stinén (lesem, okolni za-
stavbou).

Orientovat proskleni na vychod ¢i zapad je nevhodné.
Letni slunce mé i nizko nad obzorem dost sily, takie by
i réno a vecer dm pfehfivalo. Jizni zaskleni Ize pfed vyso-
kym sluncem snaze zastinit (napf. markyzou) a paprsky
dopadajici pod ostrym tihlem se z vétsi ¢asti odrazeji ven.
Podobné nejsou pfilis vhodna sikma stfe3ni okna, ktery-
mi vlivem sklonu pronika vice slune¢niho zafeni a Ize je
obtizné zastinit. V [été pak hrozi pfehfivani interiéru.
Vhodna neni ani severni orientace oken, nebot vy-
znamné zvysuje ztréty tepla.
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Jizni a zédpadni zaskleni. © EKoOWATT

Pasivni dim by mél mit, pokud mozno, kompaktni tvar.
Jednoduchy tvar je vyhodny i z hlediska eliminace te-
pelnych mostd, kterymi z domu odchazi teplo. U slozi-
t&jsich tvarl vznika kvuli statice domu vice detaild, kte-
ré tvoii tepelné mosty a jejichz feleni byvd velmi
obtizné.

Nevytapéné prostory (gardz, sklad, komora aj.) se nékdy
umistuji na severni stranu domu, aby vytvarely jakousi
néaraznikovou zénu. Pfi¢ky k témto prostoram v3ak musi
byt izolovany skoro stejné dobie jako venkovni stény;
efekt je tedy nevelky. Nékdy je soucasti domu zimni za-
hrada, ktera pfi spravném ndavrhu a uzivani funguje jako
solarni kolektor. Pokud se ale pouzivd nevhodné (napf.
se vytapi otevienym oknem z domu), muze plsobit jako
chladi¢ a zvySovat spotfebu domu.

Neda se fici, ze n&jaky konstrukéni systém je pro pasivni
ddm idedlni. Dulezité je, aby sténa dobfe izolovala - a to
i v misté tepelnych mostd, kterym se nelze zcela vyhnout.

Pro dosazeni soucinitele prostupu tepla U= 0,15 W/m2K by
bylo nutno pouzit 5 m silnou cihlovou zed. Je tedy ziejmé,
ze bez opravdovych izolaci v sile min. 20 cm se neobejdeme.
Materidlové moznosti jsou Siroké — Ize poutzit polystyren, mi-
neralni nebo skelnou vatu, ov¢i vinu, sldmu, celul6zové vloé-
ky atp. Konstrukce musi byt navrzena tak, aby v ni nedocha-
zelo ke kondenzaci vihkosti. Nebo, pokud k ni dojde, aby se
vlhkost mohla opét volné odpaiit.

soucinitel prostupu tepla U béiné novostavby NED  PAD

[W/m2.K] (CSN 73 0540-2)

pozad.  dop. doporuc¢ené
obvodové stény — tézké 0,38 0,25 0,19 0,15
obvodové stény — lehké 0,30 020 0,15 0,12
stfecha plocha n. Sikma do 45° 0,24 0,16 0,12 0,12
podlaha nad exteriérem 0,24 0,16 0,12 0,12
podlaha na terénu 0,45 0,30 020 0,15
okna 1,70 1,20 080 0,80

Pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro béziny,
nizkoenergeticky a pasivni ddm.

Vzhledem k mimofddnym izola¢nim schopnostem pou-
zitych konstrukci maji na spotiebu tepla relativné velky
vliv tepelné vazby (mista, kde se stykaji dvé konstrukce
a tvofi kout) a tepelné mosty (mista, kde je konstrukce
¢i izolace zeslabena, obvykle nosnym prvkem). Tepelna
ztrata témito misty mzZe dosahovat i nékolik desitek
procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla.

Proto je tfeba vénovat velkou pozornost konstrukénimu
fedeni detailll a zejména dbat na dodriovani technolo-
gickych postupl pii stavbé. Dulezité je napfiklad
spravné napojeni tepelné izolace a okennich rdmd, izo-
lace péasu zdi nad terénem, napojeni izolace svislych
stén a stfechy, izolace krokvi atd. Pfi vétsich tloustkach
izolace se béiné stava, ze tepelnymi mosty unikd srov-
natelné mnoistvi tepla jako zbytkem konstrukce. Pokud
tedy tepelné mosty nevyfesime, nemélo by smysl| pfida-
vat dalsi a dal3i izolaci.

Pro zaskleni se pouZivaji trojskla nebo systém, kde je pro-
stiedni sklo nahrazeno félii. Soucinitel prostupu tepla je
zde 0,6 az 0,8 W/m2K. To je aZ dvakrat lepsi, nez u nej-
kvalitnéjsich oken s izola¢nim dvojsklem. Béziny okenni
rdm také izoluje hife nez trojsklo, proto se pouzivaji die-
véné i plastové ramy doplnéné izolaci (obvykle polyureta-
novou). Vidy je tieba sledovat soucinitel prostupu okna
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 nerezové nebo plastové, kte-
ré jsou vyrazné lepsi nez dfive pouzivané hlinikové.

Vzhledem k tomu, Ze jednim ze zakladnich pozadavk je
tésnost domu, a také kvdli vyuZiti nuceného (strojniho)
vétrani, nemusi byt viechna okna otevirava. To jednak
sniZi jejich cenu, a jednak zvétsi plochu proskleni (pev-
ny rdm je uzsi). Z psychologickych divodi i pro pfipad
vypadku vzduchotechniky se v3ak v kazdé mistnosti ne-
chéava nejméné jedno okno oteviravé. Také je nutno zva-
zZit moZnost myti a ¢isténi oken.

Pasivni diim se bez fizeného vétrani neobejde. Sténami
a okny zde uniké uz jen velmi malo tepla, vétsina spotie-
by tak pfipadé na ohfev vétraciho vzduchu. SniZit tuto spo-
tfebu pomaha tzv. rekuperace tepla — teply odvadény
vzduch pieda ve vyméniku teplo chladnému pfivddénému
vzduchu. Vyuzit tak Ize aZ 80 % tepla odpadniho vzduchu.
Rekuperace muze byt nahrazena tepelnym cerpadlem,
které odebira teplo z odpadniho vzduchu a ohfivé pfiva-
dény vzduch, pfipadné vodu pro vytapéci systém. Vyho-
dou je vy33i u¢innost, nevyhodou vy3si cena.

Pro vétrani rodinnych domd a bytd dosud neexistuji za-
vazné piedpisy. Obvykle se vétréni navrhuje tak, aby se
splnil pozadavek intenzity vymény vzduchu 0,3 az 0,5
objemu obytnych mistnosti za hodinu, respektive aby
pfivod ¢Cerstvého vzduchu byl 30 az 50 m3*/h na osobu.
V dobé, kdy v domé nikdo neni, by méla byt intenzita
vétrani cca 0,1 objemu za hodinu kvali odvodu vihkosti
a ptipadnych skodlivin (napf. tékavé latky uvoliujici se
z nabytku). Dostatek cerstvého vzduchu déla bydleni
pfijemnym a uZivateli je vesmés vysoce oceriovan.

Strojni vétrani — schéma. © EKoWATT



Seminérni centrum v Hostétiné je jednim z prvnich pasivnich dom( u nés.
Foto: EKoWATT

Uréitym problémem je, ze v zimé klesa v mistnostech
vlhkost vzduchu. Venkovni vzduch ma totiz v zimé nizky
obsah vlhkosti. Vétsina béinych domi tento problém
nema4, protoze jejich obyvatelé v zimé prosté nevétraji —
i za cenu horsi kvality vzduchu. Jednim z moznych fese-
ni je pouzit vyménik, ktery dokdze kromé rekuperace
tepla vzduch také zvlh¢ovat. Dalsi moznosti je pouzit
vnitini omitky ¢i pficky z nepalené hliny, ktera dobie vy-
rovnava vlhkostni rozdily. Zvlhéovani vzduchu piimo ve
vzduchotechnickém zafizeni, jaké je béiné ve velkych
budovach, se v rodinnych domech zatim neprosadilo.

V mnoha pasivnich domech nejsou zadné radiatory.
Teplo je dodéavano vétracim systémem. Pfivadény
vzduch se dohfivd ve vyméniku napojeném na kotel
(nebo akumulaéni nadrz). Diky tomu odpada ¢ést inves-
ti¢nich nékladd (na klasicky topny systém). Pokud ale
chceme v pasivnim domé pouZit tieba interiérova kam-
na, narazime na problém s pfebytkem tepla. Nejsou-li
pravé venku velké mrazy, sta¢i domu jen maly vykon.
Zejména u lehkych staveb pak musime zdroj tepla ,Skr-
tit” aby se dim nepfiehfal. Jednim z feSeni je akumula¢-
ni nadrz, do niz se odvadi ¢ast vykonu kamen. N&drz
maze byt doplitkové ohfivana i soldrnim systémem.

Navrhnout a postavit pasivni ddm neni nic jednoduché-
ho. Na ¢eském trhu je bohuzel malo renomovanych do-
davatell s dostate¢nymi zkusenostmi. Proto je dulezité
kontrolovat kvalitu domu jiz od navrhu. Hned prvni pro-
blém je v tom, Ze v CR neexistuje obecné zavazny po-
stup vypoctu. Lecktery dim tak sice spliiuje kritérium
nizké spotieby, ale jen na papife, diky kreativnimu vy-
podetnimu postupu.

Pokud ve stavebni dokumentaci nejsou detaily feSeni
tepelnych mostd, je to vainy divod k pochybnostem.
Nékteré firmy nabizeji typova feSeni typickych detaill
(napf. osazeni oken). Skuteéna situace na stavbé (napf.
osazeni do terénu) je ale sloZitéjsi. Proto je dobré mit
detaily vyfe3ené pfimo pro konkrétni dim.

I nejlepsi projekt mize zkazit Spatné provedena vystavba.
Nekvalitni prace muze zplsobit skody, které se jen tézko
odstrariuji, a které se navic mohou projevit aZ po letech.
Priibéina kontrola kvality stavebnich praci je tedy zcela
nezbytnd - na stavenisti by nemél chybét odborny a na
dodavateli nezévisly stavebni dozor. Autorsky dozor pro-
jektanta nesta¢i — ten nemuze byt na stavenisti denné.
stavby (napf. provedeni parotésné zabrany), u nichz by
stavebni dozor nemél chybét v Zzadném pfipadé. Vystavba
pasivnich domd je v CR v pocatcich, ur¢ité tedy nelze spo-
Iéhat na oblibena feseni typu ,takhle se to déla bézné”.

Aby pasivni ddim fungoval tak, jak m4, je nezbytné zajistit
potfebnou vzduchotésnost obélky domu. Pokud do domu
Jtahne” skulinami kolem oken nebo dokonce ve sténach
(slabina dievostaveb), je vzduchotechnika a rekupera¢ni
vyménik téméf k niéemu. Teplo nam totiz nekontrolované
utikd. Netésnosti jsou souc¢asné mistem, kudy se do kon-
strukce dostava vlhkost z vnitiniho vzduchu. Zkondenzo-
vana vlhkost stavbé 3kodi, nejvice ohrozuje dievo, které
muze byt napadeno dievokaznymi houbami.

Tésnost budovy se proto kontroluje tzv. blower-door testem,
kdy se v3echny otvory uzaviou a dim se ,napumpuje” po-
moci ventilatoru osazeného obvykle ve vstupnich dvefich.
Podle toho, kolik vzduchu musi ventilator dodat za uréitého
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Blower-door test. Foto: Ekologicky institut Veronica

Zimni zahrada kombinovana se solarnimi kolektory je dilezZité pro snizeni
spotieby. Foto: EkKoOWATT

tlakového rozdilu, se zjisti tésnost. Pozadavek pro pasivni do-
my je tésnost nson < 0,6 h'. To znameng, Ze za rozdilu tlakd
50 Pa (odpovida zhruba stavu, kdy na d@im fouka vitr rychlo-
sti 30 km/h) se veskery vzduch v budové vyméni za 0,6 ho-
diny. Test je vhodné provadét dvakrat. Poprvé kdyz je dokon-
¢ena hruba stavba a provedena parotésna vrstva. V této fézi
je jesté pomérné snadné najit a opravit netésnosti. Druhy test
se provadi po dokonéeni stavby, pfed pfedanim zakaznikovi.
Zde uz by bylo na opravy pozdé. Pozadavek na tésnost bu-
dovy je dobré zakotvit ve smlouvé s dodavatelem — pokud
nebude diim dost tésny, Ize poZadovat slevu, nebo naopak
pfi dosaZeni lepsich hodnot vyplatit prémii.

Kontrola stavby termovizni kamerou mizZe odhalit mista,
kde v konstrukci vznikly tepelné mosty. Nékdy Ize odhalit
i rozsahlejsi netésnosti, kterymi unika teply vzduch. Nevyho-
dou je, Ze se méfeni provadi jiz na hotové stavbé, kdy je na
opravy vétsinou pozdé. Méfeni musi probihat v dobé niz-
kych venkovnich teplot, tj. zhruba od fijna do dubna. Tepel-
né mosty se projevi vy33i povrchovou teplotou venkovnich
stén (nebo naopak nizkou teplotou vnitinich stén, pokud
méfime uvnitf mistnosti). Pfili§ vyrazné tepelné mosty mo-
hou byt opét diivodem k pozadovani slevy z ceny stavby.

Od 1. ledna 2009 budou v3echny novostavby povinné
vybaveny tzv. Priikazem energetické narocnosti budo-
vy. Stavebnik nebo kupujici by z ného mél - podobné
jako z energetického 3titku elektrospotiebi¢e — snadno
poznat, jak je dim Gsporny. Prikaz hodnoti nejen spo-
tiebu tepla na vytapéni, ale i na ohfev vody, vétrani,
chlazeni a osvétleni.

Dalsi pomtckou je tzv. Energeticky Stitek obalky bu-
dovy, ktery by mél byt soucasti projektové dokumenta-

ce stavby. Zde se ale hodnoti pouze konstrukce domu
(ovliviiuji jen ¢ast spotieby tepla na vytdpéni). Pozor na
zaménu tohoto stitku s vyse uvedenym prikazem - gra-
ficky jsou si velmi podobné.

Nizka spotfeba domu je uréitou pojistkou viéi rdistu cen
energii. Obyvatelé pasivniho domu snéze zaplati i velmi
drahou energii, nebot ji spotfebuji mélo. Pokud tedy
stavime dim na cely Zivot, je pasivni, pfipadné nizkoe-
nergeticky dim tim nejlepsim dlichodovym spofenim.
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