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Systém vymeény vzduchu s vyuzitim teploty zemé pro kontrolovatelné
vétrani objektt

Ivan Chichmanov
REHAU s.r.0., Obchodni 117, 251 70 Cestlice, Ivan.Chichmanov@prag.rehau.com

Uspora energie je pojem, ktery v poslednich letech UpIn& zdomacnél i v Ceské Republice.
Vyuziti tepelnych Cerpadel jako velmi levny zdroj tepla jiz dlouho neni Zadnou novinkou.
Novinkou v$ak je wvyuziti zemniho tepla k pfedehrfati/chlazeni vzduchu u systému
kontrolovatelného vétrani objektd!

Také pfi extrémné vysokych nebo nizkych vnéjSich teplotach se ma stfedni teplota v obytnych
budovach pohybovat mezi 20 °C a max. 26 °C. Soucasné je nutno zajistit stanoveny pfivod
Cerstvého vzduchu. Velkym pfinosem ke splnéni téchto pozadavkd a narok(l odpovidajicich
pozadavkim stanovenym napf. normou DIN 1946, vztahujici se na vzduchotechnicka zafizeni,
je u objektd s moderni koncepci systém tepelné vymény vzduchu s vyuzitim teploty zemé
(EWT), ktery redukuje obrovsky rozsah vnéjSich teplot na minimum. To pfispiva nejen
ke zvySeni kvality bydleni, ale také ke znaénému sniZeni energetickych nakladu za vytapéni
v zimé a chlazeni v 1été.

Vlastné i u systém( vétrani se jiz pouzivaji zafizeni na vyuziti tepla odvadéného vzduchu
k pfedehfivani pfivadéného Cerstvého vzduchu, avsak to, co nam tyto rekuperacni jednotky
nabizeji, je jen zlomek toho, co ndm nabizi systém tepelné vymény vzduchu s vyuZzitim teploty
zemé. Samoziejmé je kombinace obou dvou systému s cilem dosazeni maximalnich Uspor
nakladd na vytapéni mozna. Na rozdil od zminénych rekuperacnich jednotek vSak zajistuje
systém EWT nejen pfedehfati pfivadéného vzduchu v zimé&, ale navic i jeho ochlazeni v 1été
(obr.1). Této skutecnosti by méla byt vénovana pozornost pfi navrhovani systému vétrani.
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Obr. 1

Podstata systému ETW je zdanlivé jednoducha — pfivadény vzduch se vede potrubim
ulozenym v zemi a po dobu setrvani vzduchu v tomto potrubi dochazi k vyméné tepla mezi
vzduchem a zemi. Pfitom se vyuziva skute¢nost, Ze teplota pldnich vrstev v hloubce kolem
2m je konstantni (+10°C). Tato zdanliva jednoduchost je vSak zpusobena nedostatecnou
zasady, které je nutno dodrzovat pfi navrhovani a budovani systému ETW, aby byla zajisténa
jeho bezproblémova funk&nost.

Zakladni aspekty funkéniho systému EWT je, jako u kazdého jiného systému, spravné
navrhnuti a pouziti spravného materialu. Pfi navrhu zemniho tepelného vyméniku vzduchu
musi byt zjiStovany nejvyhodné&jsi podminky mezi tlakovou ztratou, prostupem tepla, rychlosti
proudéni a stavebnimi naklady.
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Vychozi situace pro navrh je provoz v zimé&, kde zakladnim kritériem je, aby teplota na vstupu u
zafizeni na zpétné ziskavani tepla (ZZZT) byla vétSi nez bod mrazu (+2%). Tim odpada
nutnost pouZiti rozmrazovaciho zafizeni u ZZZT. Pro zvySeni teploty pfivadéného studeného
vzduchu (napf. z -15°C na +2°C) je rozhodujici doba jeho setrvani v potrubnim vedeni.
Vychazeje z maximalni rychlosti proudéni <3m/s (nejlépe 2-2,5 a menSi), z tepelné vodivosti
materialu pouzitého potrubi a intenzity vymény vzduchu v objektu |ze odvodit nutnou délku
potrubi. Dulezity je také vybér priméru potrubi. Obecné potrubi malych primérd umoznuji
dobry prestup tepla, ovSem pfi malych prufezech znacné narlsta tlakova ztrata. Potrubi
velkych priimérd umoznuji naproti tomu nizkou tlakovou ztratu, avsak vyména tepla neni velka,
protoZe vzduch proudi pfedevsim stfedem velkého potrubi a vyména tepla na jeho sténach se
muze projevovat jen v malé mife. Z pohledu termodynamiky (koeficient pfedavani tepla) je
snaha dosahnout turbulentniho proudéni v trubce. Optimalni podminky z rlznych moznosti je
nutno zjistit. Podle zkuSenosti je mozno s jednim vyménikem tepla EWT zvysSit v zimé teplotu
pfivadéného vzduchu o 20 K a v 1été snizit o 12 K.

Pokladka potrubi se muze provadét bud formou kruhového vedeni kolem objektu nebo formou
registru. Jsou mozné i kombinace obou zpusobu. Zde je dllezité, aby odstup mezi trubkami
navzajem a od okraje stavby byl min. 1m. U velkych objektd, jako jsou kancelarské budovy,
sportovni haly apod., kde pfipadaji v uvahu velké délky potrubniho vedeni, je v pfipadé
nedostatku mista mozna bez omezeni pokladka systému EWT pod zakladovou desku objektu.
Na rozdil od zemniho kolektoru pro tepelné Cerpadlo zde neexistuje nebezpedi poruseni statiky
objektu.

Pfi navrhovani systému zemniho tepelného vyméniku vzduchu se nesmi zapominat na odvod
vzniklého kondenzatu. Pfi opomenuti této problematiky zpuUsobi stojici kondenzaéni voda
hnilobni zapach, ktery se vétracim systémem bude rozvadét po celém objektu. Jesté horsi
disledek budou mit bakterie, které v tomto prostfedi najdou optimalni podminky pro vyvoj, a
podavany v ,hojném mnozstvi“ osobam v objektu zplsobi rizna chronickd onemocnéni a
alergie. Tvorbu kondenzatu Ize vypocitat pomoci Mollierova diagramu. K jeho odvodu je tfeba
pocitat u potrubniho vedeni se spadem cca 2% k sifonu na odvod kondenzatu, popf.
ke kondenzacni sbérné Sachté.

Nesmi se také zapominat na zajisténi vodo- a plynutésného prostupu potrubi EWT zdi objektu.

PFi navrhovani systému EWT je dulezité zaijistit filtraci vzduchu pfed jeho vstupem do potrubi
EWT, a to nezavisle na tom, ze vétraci zafizeni je obvykle opatfeno vlastni filtraéni jednotkou.
Filtraci pfivadéného vzduchu na jeho vstupu do systému EWT se zabranuje znecisténi potrubi
prachem a pylem, coz vyrazné ovliviiuje kvalitu vzduchu a tim nevyvolava naklady na casté
Cidténi systému.

Druhym zakladnim aspektem pro funk&nost systému EWT je pouziti spravného materialu na
potrubni vedeni. NejdllezitéjSi pozadavky na material jsou:

» antimikrobidlni uprava vnitfniho povrhu potrubi

e optimalni pfestup tepla

e velka kruhova a podélna pevnost trubek

* moznost vysokotlakého proplachovani

» absolutni tésnost systému vici vnéjSim jevim (prorustani kofeny, vihkost, spodni voda)

e tésnost systému vici zemnim plynim (radon!)

Antimikrobialni aprava vnitiniho povrhu potrubi

Jde o vlastnost materialu potrubi, ktera je bezpodmine&né nutna! Na rozdil od jinych vlastnosti
trubniho materialu, jako napf. koeficient tepelné vodivosti, které lze zkompenzovat jinym
zpusobem (v8ak na ukor snahy o optimalizaci nakladu), zde nelze pouzit material bez této
vlastnosti. Jak bylo jiZ uvedeno, pfi letnim provozu systémy EWT vznikd kondenzat. Tim se
v potrubi EWT vytvafi optimalni podminky pro vyvoj choroboplodnych zarodku (stinné, vihké
prostfedi s teplotou 16°C - 25°C). Vysledkem toho je nepfijemny hnilobni pach podavany
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vétracim systémem a nasledna chronicka onemocnéni osob zdrZujicich se v objektu, coz
znehodnocuje cely systém a vyvolava znacné naklady na napravu (zpravidla bud kompletni
vyména potrubi — obzvlast nakladna pfi jiz upraveném povrchu pozemku (travnik, dekorativni
jezirko, zamkova dlazba apod.), nebo vibec nemozna v pfipadé pokladky pod zakladovou

desku objektu, nebo odpojeni systému EWT).

Pfipady z praxe, zavinéné hlavné neznalosti a kutilstvim, se kterymi jsem se jiz setkal, vySe
uvedené potvrzuji. Kromé toho predstavuji takové pfipady velké nebezpeli vzniku fam
poskozujicich tento systém. V takovém pfipadé moje rada zni: misto pouzivani nevhodnych
materiall, jako napf. bézné kanalizaéni trubky, kde problém s choroboplodnymi zarodky
s absolutni jistotou nastane, radéji systém tepelného vyméniku vzduchu s vyuzitim zemniho
tepla vibec nebudovat! Bude to lepSi jak pro majitele objektu, tak i pro samotny systém.

Optimalni prostup tepla

Tepelna vodivost pouzitého materialu pfimo
ovliviiuje naklady na vybudovani systému
EWT. ZjednoduSené feCeno: Cim mensi je
tepelna vodivost materialu potrubi, tim vétsi
musi byt délka vedeni, aby byl zajiStén
pozadovany stupefi vymény tepla mezi
vzduchem a zeminou. Kdyz vezmeme
v potaz, zZe se potrubi poklada v hloubce 1,3m
— 2,5m, coz znamena pozadavek na praci
v pazeném vykopu, znamena kazdy bézny
metr vykopu naklad ve vySi nékolik tiSic KC.
Z tohoto vyplyva, Ze je vyhodnéjSi pouzivat
potrubi se zvy3enou tepelnou vodivosti.
Z tohoto pohledu je nevyhodné pouziti bézné
kanaliza¢ni trubky. V sou€asné dobé jsou na
Ceském trhu k dostani pouze tzv. trubky
s pénovym jadrem (neboli koextrudované
trubky, trubky se sendvi¢ovou konstrukci, se
strukturovanou sténou atd.). Jde o konstrukci
stény, kdy je mezi velmi tenkou vnitfni a
vnéjsSi vrstvou nosna vrstva zvypénéného
materialu (viz obr.2).

Vedle ostatnich nevyhod, které trubky tohoto
typu maiji, jako zvySena kfehkost, snizena
odolnost na vysokotlaké proplachovani,
nejisté dlouhodobé chovani, je takova trubka
extrémné nevhodna Kk uplatnéni v systému

ETW zdlvodu velmi dobrych izola¢nich
vlastnosti jeji stény. Daéle jsou z pohledu
tepelné  vodivosti nevhodné  materialy
obsahujici  mineralni  plniva  (izolatory!),
korugované systémy (izolani vlastnosti
vzdusnych mezer mezi vnéj§i a vnitfni

sténou. Vgrafu na obr. 3 je uvedeno
porovnani tepelné vodivosti jednotlivych
materiald.

Velka kruhova a podélna pevnost trubek

Potrubi pro systém EWT se poklada piesné
opaénym zpusobem, nez se ma spravné

g .. E. ﬁzh

tepelna vodivost [W/(m*K)]

Beleuchtung: Ringlich seitlich lings zum Profilausschnitt angeordnet
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OPVC s pénovym jadrem
EOPVC plnosténné dle EN 1401-1
B PP dle EN 1852

Obr. 3
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pokladat plastové potrubi. Plastové potrubi se musi zpravidla velmi dobfe zhutnit do loze
z nevazného materialu (pisek, stérk), aby byla zajist€na jeho stabilita. Obsypavat potrubi EWT
piskem nebo Stérkem by v8ak znamenalo snizeni Ucinnosti vymeény tepla mezi vzduchem a
zeminou, ponévadzZ je v tomto pfipadé nutno zahrnout a ,zhutnit” potrubi do stavajici vazné
zeminy (hlina, jil). U slova zhutnit jsem pouzil uvozovky, ponévadz je znamo, ze hutnéni vazné
zeminy neni mozné. Casem vzdy dojde k dal§imu sesednuti. V pfipadé pouziti potrubi
s béznou kruhovou tuhosti dojde v dusledku sil zpusobenich sesednuti zeminy k deformaci
(zplosténi) potrubi a k moznému vzniku netésnosti v oblasti spoju. Vysledkem bude systém
netésny vici radonu a spodni vodé. Je velmi pravdépodobné, ze spodni voda potrubi zaplni.

Pfi pouziti potrubi s nedostateCnou podélnou pevnosti (napf. Zebrované potrubi), se potrubi
tohoto typu pfi sesednuti zeminy v dusledku rizné miry sesednuti zvini a v nizkych bodech se
bude stékat kondenzat. Na dusledky stojiciho kondenzatu bylo jiz upozornéno.

Moznost vysokotlakého proplachovani

Je dllezité, aby systém EWT poskytoval moznost vysokotlakého proplachovani — metoda,
béZna v oblasti kanalizacnich vedeni. Zde je Zadouci odolnost na proplachovaci tlaky min. 200
bar.

Absolutni tésnost systému vi¢i vnéjSim jevaim (prorustani koreny, vihkost, spodni voda)

Je to bezpodmineéné nutné k bezproblémovému fungovani systému EWT a zaijisténi kvality
pfivadéného vzduchu

Tésnost systému vic€i zemnim plynim (radon!)

Radon je pfirodni bezbarvy radioaktivni plyn bez zapachu, ktery se nachazi vSude v horninach
a pldach. Vznika z pfirozeného procesu rozpadu prvkl uranu a thoria. Radon pronika pldou,
rozpousti se ve vodé a vystupuje na povrchu zemé do atmosféry.

V souCasné dobé& nabizi firma REHAU jako jedind na evropském trhu uceleny systém
tepelného vyméniku vzduchu s vyuzitim zemniho tepla. Je to vyrobni program AWADUKT
Thermo. Jde o vyrobky ze specialniho, za u€elem zvySeni tepelné vodivosti modifikovaného
polypropylénu (PP), s antimikrobialni upravou vnitfniho povrhu proti biologickému ,znecisténi*.
Tato vnitini uprava povrhu je trvale funkéni a neopotfebovava se. Je docilena tim, Ze se
specialnim postupem zakomponovavaji do zakladniho polymeru vnitini vrstvy potrubi
fyziologicky zcela nezavadné latky. Tyto pfidavné latky se mimo jiné pouzivaji v 1ékafstvi a ve
vyrobcich, které pfichazeji do styku s potravinami. Tato vrstva zabranuje ruastu
choroboplodnych zarodk( na vnitfni strané potrubi. Vysledkem je hygienicky, choroboplodnymi
zarodky téméf nezatiZzeny Cerstvy vzduch ve vétracim zafizeni. Antimikrobialni ucinek této
vnitfini vrstvy byl zkouden a potvrzen v Institutu Fresenius, Taunusstein, SRN, za pouZiti
standardu ASTM E2 180.

AWADUKT Thermo je vyvinuty tak, aby svou konstrukci a vlastnostmi splioval vSechny
pozadavky kladené na systém tepelného vyméniku vzduchu s vyuzitim zemniho tepla:

« hladky vnitfni povrh potrubi s antimikrobialni Upravou

* vynikajici tepelna vodivost (o cca 50% vys$Si, nez u bézného PP neobsahujiciho pfimési a
plniva — viz obr. 4)

« vysoka kruhova tuhost a podélna pevnost
* moznost vysokotlakého proplachovani az 340 bar (!)

» absolutni tésnost vici vnéjsim jeviim — prorustani kofeny, spodni vodé, zemnim plynim
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Program AWADUKT Thermo zahrnuje
vSechny komponenty nutné k vybudovani 0,3
kompletniho vedeni systému EWT:

» venkovni filtraéni box se systémem 0,25+

filtr
» trubky AWADUKT Thermo

e kompletni sortiment tvarovek pro
kazdou stavebni situaci

o
%]
|

0,15+

* prvky pro odvod kondenzatu

o
-
|

e pruchodka zdi zajistujici vodo- a
plynutésné zavedeni potrubi do

tepelna vodivost [W/(m*K)]

objektu
07 v - . "

K systému AWADUKT Thermo nabizi g:\\jg SIPEHO}’Y”‘,JSI(""E“’] o
REHAU vypodetni program ulehé&ujici plnostenne dle g
navrhovénl’yps stémup EgWT hIavnéJ u MPP die EN 1852

. . y Y. . . E PP "AWADUKT Thermo”
velkych objektd. Pro menSi objekty je
k dispozici také jednoduchy vypoctovy Obr. 4

diagram.

Spole¢nost Rehau s.r.o podpofrila konani tohoto seminare

REHAU, s.r.o.
Obchodni 117
251 70 Cestlice

Tel.: 272 190 111
Fax: 272 680 170
E-mail:praha@rehau.cz

Web: www.rehau.cz
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Okno edition pro pasivni diim

Martina Cizkova
Bélohorska 164/167, 169 00 Praha 6, m.cizkova@internorm.cz

»Pasivni dum je budova, ve které se muize docilit komfortniho vnitiniho klimatu bez
aktivniho systému vytapéni a klimatizace — dum se sam pasivné vytapi a ochlazuje“
(citace panu Adamsona a pana Dr. Feista - prukopnikl a propagatori principu pasivnich
dom).

U pasivniho domu je primarné natolik vylepSena tepelna ochrana schranky budovy (obvodové
stény, stfecha, strop sklepa, okna a dvere), Ze Ize zcela vypustit klasicky systém vytapéni.

Vétsi ¢ast potfebné energie je kryta z internich a solarnich ziskld. K dispozici je kontrolované
(Fizené) vétrani vnitfniho prostiedi se zpétnym ziskavanim tepla, kde se zbytkové teplo pouziva
k ohrati pfivadéného vzduchu.

Pro klasifikaci budovy jako ,pasivni“ museji byt spinény nasledujici zakladni pozadavky:
« mérna potieba tepla na vytapéni mensi nez 15kWh/m*a

» celkova neprivzdusnost budovy vyjadifena celkovou intenzitou vymény vzduchu nso mensi
nez 0,6 h'

« mnoZstvi primarni energie spojené s provozem budovy mensi nez 120 kWh/m?a

Tyto pozadavky mohou byt splnény rlznymi technologiemi a tvary staveb a stavebnimi
materialy.

Kli¢ovou funkci v konceptu pasivniho domu ma i okno — okenni systém. Musi mit velice dobré
tepelné-izolacni vlastnosti, tak aby i bez topnych téles byla zaru¢ena pohoda v jeho blizkosti.

Domnénka, Ze tyto pozadavky mohou byt spinény pouze a jenom s certifikovanymi®
komponenty, je dle naseho nazoru mylna. Kritéria pro okna pro pasivni domy museji byt
splnéna, ale existuje mozZnost zohlednit technickou proveditelnost a ekonomické faktory popf.
faktory nakladu/uziti.

Pfi nakupu oken se nemusi vyluéné sazet na certifikované” komponenty, nebot ty oproti
standardnim stoji podstatné vice penéz.

Také s necertifikovanymi” okennimi systémy do U. = 0,80 W/m’K Ize dosahnout téchto
pozadavkl na spotfebu tepla pro vytapéni, pokud se v rozsahu stény zvySsi izolace.

Okna s hodnotou nad U, = 0,85 W/m’K jiz pak nejsou vhodnd, nebot pfili§ velkymi rozdily
teplot mezi vnitinimi povrchy stavebnich dild a vzduchem v prostfedi dochazi k asymetrii
teplotniho proudéni a tim k tvorbé vzduchovych pols$taru, které ovliviiuji pohodu v prostoru.

Spole€nost Internorm je v oboru otvorovych vyplni na pfednim misté i s vyvojem okennich
systému. Trhu nabidla standardni okno s U, 0,80 W/m?K, tepeln& optimalizované a technicky
vyzkousené a pfipravila i variantu okenniho systému certifikovaného PHI Darmstatt
(Passivhaus Institut Darmstatt).

Jedna se o dfevo/péno/hlinikovy systém pod obchodnim nazvem ed[it]ion, dfive prodavany
pod nazvem geni”!| + a ed[itlion4 s moznosti vyuziti pro nizkoenergetické domy.

“certifikovany Passivhausinstitut Darmstatt

AT o)
Praktické zkuSenosti z vystavby pasivnich domu 6 % (@ﬂﬂ Dﬂm@(ﬂ



Obr. 1 Standardni okno s trojsklem

Obr. 2 Okno, dle PHI Darmstadt

Uw 0,80 W/(m2K)
e izolacni trojsklo 4g/15g/4/15g/b4
Uy 0,6 W/(m?K)
* plyn: argon, meziskelni ramecek ocel.
o celkova tloustka skla 42 mm
e ram NR 76 mm + kfidla NF/DF/CF
e pohledova Sitka 114 mm
e mozny i &irSi ram 95 mm
e vestavna hloubka 93 mm
e skryté zavésy, celoobvodové kovani
e v8echny modely: posuvy, skladaci
e posuvné, zamykatelné varianty
e s podparapetni listou s pénou

Uw 0,80 W/(m?K)

pouze rdm NR 76 mm + NF/DF/CF

izolacni trojsklo 4g/12g/4/12g/b4

Ug = 0,7 W/(m2K)
- plyn:argon, meziskelni ramec&ek Thermix
- celkova tloustka skla 36 mm

podparapetni lista s pénou

dodatec&ny izolacni klin v kfidle

masivnéjsi pénovou &asti

cenové o cca 20 % drazsi

k objednani pouze na zakladé technické poptavky

ed[it]ion Ur WI(m?K) | Ug W/(m?K) | w W/(mK) | Uy, W/(myK)
Okno, dle PHI Darmstatt 0,73 0,7 0,038* 0,8
standardni okno, dle EN 10077 0,86 0,6 0,047** 0,8
standardni okno, dle EN 10077

(sklo 4b/12g/4/12g/b4 krypton) 0,87 0,5 0,048** 0,73

hlinikova

standardni okno, dle EN 10077 (dvojsklo) 1,1 rozpérka 1,2

* meziskelni rozpérka Thermix

** meziskelni rozpérka ocelova

Porovname-li varianty okenniho systému ed[it]ion, pak vidime, Ze hodnota U pro okno (rozmér
1,23 x 1,48 m) se nelidi nebo je dokonce lepsi (viz tab. sklo s Ug 0,5 W/(m2K)). Také povrchoveée
teploty v misté osazeni skla v profilu se li§i pouze minimalné a jsou u variant znatelné nad

kritickou teplotou, tzn. Ze nedochazi k tvorbé kondenzatu!
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Teplota: povrch tabule skla 18°C $uvnill‘ + %88
povrch ramu 17°C vné -
Zdroj: PHI Darmstadt

Obr. 3 Prubéh izotermy, povrchové teploty

Vlastni popis systému:

Drevéna ¢€ast (ve standardu smrk) je tvofena ze tfi lamel, zasklivaci liSta je pevné slepena
s profilem kfidla. Povrchovou Upravu tvofi produkty fy. Adler, tj.10 odstinG lazur a 3 kryci barvy.
Do hlinikovych profili pfedem povrchové upravenych (barvy RAL nebo imitace dfeva,
designy nerezu) se vlepi a zalisuji pénové profily. Takto pfipravené se lepi na dfevéné ramy
oken. Mezi pénou a dievem jsou v podélném i pfiéném sméru vétraci drazky pro vyrovnani
tlaku pary (odvod kondenzatu) tzv. zadni odvétravani.

Zasklivani ramu kridel probiha z vnéjsi strany. Zaskleni se vlepi na dfevéné Casti profilu kfidla
pomoci oboustranné lepici pasky, vyklinkuje se a pfiSroubuje pomoci distanénich uchyta
k ramu kfidla. Kfidlové AL-profily s p&nou se pak nalepi na zaskleni, které se nakonec zatmeli
silikonem.

Zasklivani pevnych dill se provadi zevnitf pomoci dvoudilnych zasklivacich list.

Odvodnéni okenni konstrukce mlze byt spodem nebo pfedem. Odvodnéni ze predu je
standardem a probiha dvémi odvodfiovacimi otvory schovanymi za plastovymi krytkami, u
spodniho odvodnéni je ram na 4 mistech provrtan a voda odtéka pod spodni ram okna.

Zaskleni : pro okna pro pasivni domy pouzivame izolacni trojskla s pokovenim. Meziprostor je
vyplnén bud smési plynt argon/krypton nebo jen kryptonem (drazSi a lepSi varianta).
Samoziejmé trojskla vazi vice a i ktomuto faktu je nutno pfihlédnout pfi dimenzovani
jednotlivych okennich prvk.

U téchto izolaCnich trojskel — jako zdroje pasivnich zisku je dllezitd hodnota g (tj. celkova
energeticka propustnost slune€niho zafeni), ktera stanovi podil energie pronikajici skrz
zaskleni do interiéru. Hodnoty g pouzitych trojskel se pohybuji kolem 50 %.

Tésnéni: Pfesahové tésnéni je ve specialnim tvaru z materidlu Q-LON, v rozich spojeno na
pokos, stfedové tésnéni je celoobvodové z materialu EPDM.

Okenni systém ed[itliond4 vychazi ze systému ed[it]ion, ram je totozny a kfidlo je upraveno
pro osazeni vnitfni zaluzie, faltstory (latkové zaluzie) a dueta. PIni zaroven 4 funkce — tepelné

izolaéni, zvukové izolacni (ve standardu 43 dB), slunecni ochrana a ochrana proti nezadoucim
pohlediim zvenku.
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obr. 4 Sdruzené okno s zaluzii

Obr. 4 Rez oknem s duetou

ed[itlion4

Us WI(m?K) | Ug WI(m?K)

w W/(mK) | Uy W/(mzK)

certifikované okno dle EN10077
* meziskelni rozpérka ocelova

sklo: 4//6/14g/b4 plyn: argon/krypton 0,96 0,81 0,025 * 0,92
edJit]ion4 Zaluzie dole 0,81
0,70

ed[it]ion4 dueto dole

Prestoze kfidlo nema pénovou Cast, vykazuje cely systém velice dobré tepelné izolacni
vlastnosti. Povrchové teploty v misté osazeni skla v profilu byly naméfeny velice dobré, opét

nad kritické hodnoty.

] Teplota: povrch tabule skla 18°C
!I povrch ramu 17°C

[

. T uvnitf + 20°C
I o

j T vné = 1 0 C

Zdroj: PHI Darmstadt

Hodnoty g zde dosahuji extrémné nizkych Cisel a to v souvislosti, jaky typ stinéni se zvoli:
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ed[itlion4 Bez stinéni S Zaluzii S faltstérou | U, W/(m2K)
Hodnoty g 0,48 0,09-0,17 * 0,07 0,92

* hodnota zavisla na sklonu lamel

Osazeni a provedeni spary mezi oknem a sténou:

Pro hloubku osténi v okennim otvoru plati, Ze rovina polohy okna by méla byt co nejblize roviny
stfedu tepelné-izolacni vrstvy tak, jak je to technicky mozné. Okno se muze osadit na kovové
uhelniky kotvené do zdiva z vnéjSi strany okenniho parapetu nebo na dfevéné hranolky
upevnéné do stény po obvodu okna. Neméné dulezité je i utésnéni spary systémem
parotésnych a paropropustnych zabran. V praxi se velice dobfe osvédcCily produkty lllbruck a
jejich systém ,;i3" .

Literatura:

www.internorm.com

www.passiv.de

Tywoniak, Nizkoenergetické domy, Principy a pfiklady,Grada 2005
Internorm Prifzeugnisse 2005

Walluschnig,Internorm, Passivhausstandard
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Celkova privzdusnost budovy a jeji kontrola

Jifi Novak
Fakulta stavebni, CVUT v Praze, jiri.novak.4@fsv.cvut.cz

Vyména vzduchu a vzduchotésnost obalky v konceptu pasivhiho domu

Vyména vzduchu v budové by se meéla Fidit pfedevSim hygienickymi potfebami uZivatele,
neméla by vSak zplsobovat nepfiméfené tepelné ztraty. Proto by méla byt budova vybavena
vétracim systémem umoznujicim kontrolu a regulaci mnozstvi vzduchu pfivadéného do budovy
a odvadéného ven. Pojem vétraci systém obecné nemusi zahrnovat pouze mechanicky systém
s potrubnim rozvodem a ventilatory, ale také pokrocilé systémy pfirozeného vétrani a systéemy
hybridni. VS8echny tyto systémy v8ak maji jedno spole¢né — nemohou pinit pfedpoklady
projektanta ani olekavani uzivatele, pokud bude pfivadény nebo odvadény vzduch proudit
mimo systém a obchazet tak jeho regulacni prvky.

Mezi mista, kde vétraci vzduch opousti systém, patfi také netésnosti v obalce budovy,
vznikajici jako chyby pfi navrhu a vystavbé. U budov vybavenych mechanickym vétracim
systémem je témito netésnostmi pfisavano urlité (nékdy velké) mnozstvi vzduchu navic oproti
prfedpokladim navrhu. Vzduch vnikajici do budovy netésnostmi v obalce mlze zplsobit privan
(vzimnim obdobi chladny) a znehodnotit tak kvalitu vnitfniho prostfedi. Pro dosazeni
pozadované vnitfni teploty je vtakovych pfipadech zapotiebi vice tepla (vné&jSi vzduch
infiltrujici netésnostmi je potfeba ohfat) — tepelna ztrata budovy stoupa.

Dusledky jsou jesté nepfijemnéjsi, pokud je vétraci
30 - | systém vybaven zafizenim pro zpétné ziskavani tepla

006 1 2 3 45 | poskozenikonstrukce ([1]).

=

=] L{ | z odvadéného vzduchu. Netésnostmi v obalce mize byt
E‘g | ||| | vzduch nejen pfisavan, ale mize tudy i unikat ven, aniz
‘“HE- by teplo, které unasi bylo pfedano &erstvému vétracimu
== 15 1 ]| vzduchu — d&innost zpétného ziskavani tepla klesa.
) . ’ P P v

== — 1| S exfiltraci teplého a vihkého vnitfniho vzduchu
13 = L 1 | netésnymi konstrukcemi smérem ven je navic spojeno
= & vysoké riziko kondenzace vodnich par a nasledného
,g

=

=3

nso [h'] Jestlize u b&znych budov mize dojit v dusledku netés-
né obalky budovy k vyznamnému zvySeni tepelnych
ztrat, pak u budov s nizkou potfebou tepla na vytapéni
(a zejména pasivnich domu vybavenych vétracimi
systémy se zpétnym ziskavanim tepla) jsou energetické
dasledky netésné obalky dramatické (obr 1).

Obr. 1 — viiv celkové privzdusnosti
obélky na potfebu tepla na vytapéni
pasivniho rodinného domu (stanoveno
vypoétem podle CSN EN 832)

Uvedené skute€nosti vedly tvirce konceptu pasivniho domu k zavedeni velmi pfisného, ovSem
opravnéneého pozadavku na vzduchotésnost obalky budovy. Tento pozadavek je povazovan za
klicovy a jeho splnéni prokazované méfenim na dokon&ené budové podmifiuje vydani
certifikatu o dosazeni Urovné pasivniho domu. Dosazeni téchto pfisnych pozadavku neni
jednoduché a proto byva v zahranici vzduchotésnost pasivnich domu kontrolovana meéfenim
v riznych fazich vystavby, aby mohly byt v€as odstranény pfipadné nedostatky.

Realné dosahovana priivzdusnost

Mira vzduchotésnosti je v eskych predpisech ([5]) nazyvana pravzdusnosti. Pro tepelné
chovani budovy jako celku je podstatna priivzdusnost vSech stavebnich dilu a jejich spojl — tzv.
celkova pravzdusnost obalky budovy. Nejcastéji pouzivanou veli¢inou pro hodnoceni celkové
pravzdu$nosti je intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa (nso [h™]), ktera je
definovana takto:

_& kde: Vs je objemovy tok vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa v m*h
M50~ vV V  je objem vnitiniho vzduchu mé&fené budovy v m®
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Hodnota Vs, se odvozuje z vysledk( méfeni na budové, postup méfeni je podrobné popsan
v dal$im textu. Ceska norma [5] nepfedepisuje dosaZeni urgité Grovné privzdudnosti, ale uvadi
doporu¢ené hodnoty nso v zavislosti na zplsobu vétrani budovy (konkrétni hodnoty jsou
uvedeny napf. i v [1]). Zahrani¢ni pfedpisy pro certifikaci pasivnich domd pozaduji dosazeni
hodnoty nso niz&i nez 0,6 h™.

pocet budov nso [h]
celkem beznsy snse | nejnizSi  nejvys§si prlmérna
dfevostavba 20 2 18 0,20 0,58 0,41
masivni stény, lehka stfecha 15 5 10 0,20 0,60 0,37
masivni stény i stfecha 2 0 2 0,23 0,35 0,29
v8echny budoyy, bez rozllsgnl 37 7 30 0.20 0.60 0.39
typu obvodovych konstrukci

Tab. 1 — statistické udaje o privzdusnosti nahodného vybéru z databaze pasivnich domu [3]. Jedna se
ve v8ech pfipadech o samostatné stojici rodinné domy. Samostatné je uveden pocet budov, u kterych
v databazi neni uveden udaj o dosazené celkové privzdusnosti (sloupec oznaleny ,bez ns*“) a pocet
budov, u kterych tento tidaj uveden je (sloupec oznaceny ,s nso).

Zaznamy v internetové databazi skute¢né realizovanych pasivnich doma [3] dokladaji, ze vySe
uvedeny pfisny pozadavek na pruvzdusnost je u pasivnich domd v zapadni Evropé bézné
dosahovan. V tab. 1 jsou uvedeny statistické udaje nahodného vybéru 37 samostatné stojicich
rodinnych dom( ze souboru 363 budov téhoz typu, registrovanych v databazi pasivnich doma
[3]. Uvedené udaje byly zjistény méfenim celkové priivzdusnosti na dokon¢enych budovach. U
nékterych budov v databazi udaj o privzdusnosti chybi, divod neni uveden. VSechny budovy,
na nichz bylo méfeni celkové privzdusnosti provedeno (81 % nahodného vybéru), vykazuji
hodnotu nso nizsi, nez 0,6 h™'. Vysledky statistické analyzy nahodného vyb&ru mimo jiné
potvrzuji, ze velmi nizké hodnoty nso jsou dosazitelné u budov s libovolnym typem obvodového
plasté (tedy i u budov s obvodovym plastém zlehkych skladanych konstrukci — typicky
dfevostaveb).Graf na obr. 2 uvadi vysledky méfeni celkové privzdusnosti 13 &eskych
samostatné stojicich rodinnych domu ([2]). VétSina budov sledovaného souboru (62 %)
prekracuje hodnoty nso doporu€ené normou [5]. U budov s mechanickym vétracim systémem
prekracuje doporu¢enou uroven pravzdusnosti 67 % budov, prestoze pfi navrhu a/nebo
vystavbé kazdé z nich byla systematicky uplathiovana zvlastni opatfeni a postupy s cilem
Uroven celkové privzdusnosti béZné dosahovana v soucasné Geské vystavbé je tedy zjevné
nedostateéna. Pfiklad budovy 11 naznacuje, Zze velmi nizka pravzdusnosti, pozadovana u
pasivnich domu v zahrani€i, je realizovatelna i v ¢eskych podminkach.

. = pasikni dim [ 13 [T
5 12
£+ |nizko- 11]
> |5 = |energetické |10 ]
2 | g &5 |domy e —
i A====2
-t} T—_I_I_I| |
}E - g— I I I I
o EE béZne LT T T T T T 1
E E:‘E hUdD"-‘"_'." 4— T T T T T T T T I I
55} 3— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |I
2— 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ng [h]

Obr. 2 — Vysledky méreni celkové privzdusSnosti obalky 13 éeskych samostatné stojicich rodinnych
domu. V grafu je uvedena pfedpokladana energeticka naro¢nost a zplsob vétrani budov (ZZT znaci

zpétné ziskavani tepla. Tlustou Carou jsou oznaceny doporucené hodnoty n, podle [5] pro dany

7zniisob vétrani
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Moznosti snizeni priivzdusnosti

ZkuSenosti z méfeni celkové privzdusnosti souboru 13 €eskych budov jasné ukazuji, ze pro
dosazeni velmi nizké urovné celkové pravzdusdnosti (nso < 1,0 h™") je nezbytné:
® systematicky zohlednovat problematiku privzdusnosti ve vSech fazich projekéni
pfipravy a vystavby
® v projekéni fazi navrhnout zplUsob zajisténi vzduchotésnosti vSech obvodovych
konstrukci, jejich spoju a dalSich kritickych detaild (volba tzv. vzduchotésnicich vrstev a
vzduchotésnicich opatfeni) - navrzena FeSeni musi byt v projektové dokumentaci
podrobné popsana
® peclivé provedeni vSech navrzenych vzduchotésnicich opatfeni béhem vystavby
budovy
® pouziti kvalitnich vyrobk( (lepicich pasek, tmell, atd.) pro spojovani a utésnovani
vzduchotésnicich vrstev
® kontrola provedeni vzduchotésnicich opatfeni v priibéhu vystavby

Jen vyjimeéné Ize nizké hodnoty ns, dosahnout pouze peclivym provedenim vzduchotésnicich
vrstev. PravzduSnost budovy ovliviiuje jiz volba tvarového feSeni budovy na urovni
architektonické studie nebo volba konstrukéniho systému v Uvodnich fazich projektovani.
Podminka detailniho navrhu v pokrocilejSich fazich projekcni pfipravy je skute€né zasadni —
praktické zkuSenosti ukazuji, ze chyby v navrhu jsou v prubé&hu vystavby jiz zpravidla
neopravitelné. Zakladni pravidla navrhu vzduchotésnicih opatfeni jsou uvedena napf. v [1].
Kvalitu provedeni je nejlépe kontrolovat méfenim celkové privzdusnosti budovy v nékolika
fazich vystavby. Dulezita je zejména kontrola pfed finalnim zakrytim vzduchotésnicich vrsteyv,
aby bylo mozno odhalit a opravit pfipadné netésnosti.

Kontrola dosazené priivzdusnosti — Blower Door test

Celkova pruvzdusnost obalky budovy se bézné stanovuje méfenim metodou tlakového spadu
[4]. Princip této metody spoéiva ve stanoveni
zavislosti objemového toku vzduchu skrz
netésnosti v obalce budovy na tlakovém rozdilu
(Cim vétsi je tlakovy rozdil mezi vnitfnim a vnéjsim
prostfedim, tim vétsi je tok vzduchu netésnostmi —
tuto zavislost je potfeba kvantifikovat). Hodnocena
budova je béhem zkousky vystavena sérii uméle
vytvofenych, odstupniovanych tlakovych rozdild,
na kazdé durovni tlakového rozdilu je méfen
objemovy tok vzduchu netésnostmi v obalce
budovy. Z naméfenych hodnot je statistickymi
metodami nebo graficky odvozena spojita funkce,
ze které je mozno vypocitat hledanou hodnotu
objemového toku vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50
Obr. 3 — Méfeni celkové privzdusnosti —  Pa, Vso (obr. 3). Z hodnoty Vs se nasledné odvodi
vysledny graf a zplsob stanoveni hodnoty V_ hodnota nso.

1000 10000

0o

10

1 10 50 100
tlakovy rozdil [Pa]

ohjemovy tok vzduchu [m®/h]
1

Méreni metodou tlakového spadu se provadi pomoci zafizeni zvaného Blower Door (obr. 4).
Sestava z ventilatoru s plynule ménitelnymi otackami, Cidel pro méfeni tlakového rozdilu a
objemového toku vzduchu, osazovaciho ramu a vzduchotésné plachty s otvorem pro ventilator.
Plachta se pomoci osazovaciho ramu napne do vhodného otvoru v obvodové sténé (okno,
dvefe). Do otvoru v plachté se nasadi ventilator. Nainstaluji se pfistroje pro méfeni tlakového
rozdilu a objemového toku vzduchu. Otacky ventilatoru se nastavi tak, aby mezi interiérem
budovy a vnéjSim prostfedim bylo dosazeno pozadovaného tlakového rozdilu. V okamziku, kdy
je tlakovy rozdil konstantni, se zméfi objemovy tok vzduchu transportovany ventilatorem.
Predpoklada se, ze stejné mnozstvi vzduchu protéka netésnostmi v obvodovém plasti budovy
(obr. 4). Méfeni se opakuje pro ruzné urovné tlakového rozdilu v rozsahu cca 20 az 80 Pa.
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Obvykle se provadi dvé série méfeni — podtlakem a pretlakem, za vysledek se povazuje
prumér zobou. Moderni zafizeni byvaji vybavena fidici elektronickou jednotkou, ktera
prostfednictvim osobniho pocitaCe a specialniho software kontroluje Uroven tlakového rozdilu,
meéni otacky ventilatoru, fidi a okamZzité vyhodnocuje pribé&h celého méfeni. Software
umoziiuje méfeni pfedem naprogramovat, takZe probiha zcela automaticky a je mozno jej beze
zmény opakovat napf. na jinych budovach.

Pfed méfenim je ovdem nutné
provest i nékolikahodinovou
pfipravu budovy. Rozsah této
pfipravy zavisi na cili méfeni,
postup pfipravy je popsan v [4].
Cilem méfeni mlze byt bud
uréeni celkové pravzdusnosti
budovy v provoznim  stavu
(vysledky slouzi napf. jako
vstupy do vypoCtu tepelné
bilance) nebo ureni celkové
privzduSnosti obalky budovy
(vysledky slouzi pro kontrolu
kvality —provedeni stavebnich
konstrukci a porovnani
s pozadavky predpist na
celkovou privzdusnost obalky
budovy). Pokud se ma méfrenim
urcit pravzdusnost budovy v provoznim stavu, pak se pro pfipravu budovy pouzije metoda A
podle [4]. To znamena, ze budova se uvede do stavu, ktery je typicky pro otopné obdobi (event.
pro obdobi, kdy je vprovozu strojni chlazeni). NejCastéji se ovSem zjiStuje celkova
privzdusnost obalky budovy a pro pfipravu budovy se pouzije metoda B podle [4]. PFi pouziti
metody B je méfen pouze objemovy tok vzduchu netésnostmi v obvodovych konstrukcich a
veSkeré dalSi netésnosti a mista mozného uniku vzduchu, kterd nesouvisi se stavebni ¢asti
budovy musi byt béhem méfeni utésnény (napf. vétraci klapky, kuchyriské digestofe, spalovaci
prostory krbl, kamen, apod.). Ve specialnich pfipadech je potfeba budovu pfipravit tak, aby pfi
méfeni nedoSlo k poskozeni nékterych jejich &asti. Napf. pfi méfeni privzdusnosti pred
zakrytim vzduchotésnicich vrstev musi byt fdliové parozabrany dostateéné pfikotveny
k podkladu (napf. pfitlaénymi latémi), aby nedoslo k jejich odtrzeni a poniceni pfi méfeni
podtlakem.

§ fp= - 7
7 /////////////

Obr. 4 — Méreni celkové
privzdusnosti obalky budovy
metodou tlakového spadu. Vievo
princip metody, vpravo zafizeni
blower door.

Provedeni samotného méreni neni slozité, vyzaduje vSak peclivy pfistup a urcité zkusenosti ze
strany méfi¢e. Chyby méficiho zafizeni maji relativné maly vliv na pfesnost vysledku méfeni.
Ta je ovlivnéna zejména klimatickymi podminkami b&hem méfeni (vitr a velky rozdil mezi
vnitfni a vnéjsi teplotou zvysuji riziko chyby a nékdy mohou méfeni znemoznit) a kvalitou
pfipravy budovy pfed meéfenim. V nékterych pfipadech muze byt vysledek méreni velmi
tésnych budov s mechanickym vétracim systémem ovlivhén proudénim vzduchu netésnostmi
v rozvodech vétraciho systému (zejména pokud tyto rozvody prochazeji hranici méfené Casti
budovy). Pfi vypoltu hodnoty ns; je potfeba dbat na spravnost vypoc¢tu objemu vzduchu
v budoveé, predevSim na volbu soustavy rozméri. Chybné stanoveny objem mulze zpusobit
neporovnatelnost vysledné hodnoty ns, s pfedpisy a vysledky méfeni na jinych budovach.
Spravny postup vypoctu je uveden v [4].

Bé&hem méreni je Casto potfeba lokalizovat mista netésnosti (zejména pfi kontrole provedeni
vzduchotésnicich vrstev pfed jejich zakrytim). K dohledani vyraznych netésnosti neni potfeba
zvlastnich pfistrojl, projevi se silnym proudénim vzduchu, které je mozno zaznamenat
nastavenim dlané. Drobnéjsi poruchy se dohledavaji pomoci citlivého anemometru nebo
pomoci vyvijeCe dymu. Velmi nazorné vysledky poskytuje termovizni snimkovani vnitfnich
povrchl pfi podtlaku v budové.
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Realizace nizkoenergetickych a pasivnich domua a nej¢astéjsi chyby

MgA. Jan Brotanek

Uvod

Zdarny prubéh realizace nizkonergetickych a pasivnich domO a nasledné jejich
fungovani je dan jiz v sestaveni zadani (konceptu) projektu a to ve vSech jeho fazich, at uz se
jedna o celou lokalitu nebo jeden rodinny dim. Pfi sestavovani zadani je nutné provazat
krajinné, urbanistické a socialni a dale na samotnych objektech. Ve vétSiné pfipadd je nutné,
aby takovy pfistup podnécovaly obce v uzemnich a regulaénich planech a tak pfipravovaly
podminky pro vhodnou vystavbu.

Il U lokalit souéasné jiz zainventovanych - vzniklych vétSinou jen na zakladé
investorského prvoplanového rastru parcel, navrzeného s ohledem jen na maximalni
pocet stavebnich pozemki bez ohledu na okolni vazby a stavajici urbanizaci - je takové
zadani omezené jen na konkrétni parcelu, ktera vlastné jiz nema priznivy vztah k okolnim
vazbam jako napf. solarni orientace objektu versus stanovena uli¢ni ¢ara apod.

Nez-li se pfistoupi k navrhu samotného nizkoenergetického (NED) nebo energeticky
pasivniho domu (EPD), je dobré sledovat kontext okoli, do néhoz bude dim nebo domy
zasazeny. V lepSim pfipadé je zakladem lokalita, ktera jiz ma ve svém planovaném obsahu
zahrnuty hlediska spjata s celkovou koncepci, napf. jak je FfeSena orientace vuéi svétovym
stranam — solarni orientace, poloha a strukturovani lokality, moznosti napojeni nebo vyuzivani
alternativnich zdrojl, nevyjimaje vodni hospodarstvi — zadrzovani vody v krajiné atd.

Architektura samotnych objektd pak feSi soulad mezi obsahem a formou— vztah
Clovéka k vybudovanému prostiedi skrze tvary, materialy, barvy, ale také sem patfi vzduch,
teplo a samoziejmé pfizniva energeticka bilance (bioklimaticka architektura).

Faze projektu

a) Utvareni studie/navrhu (STS), nejen rodinnych domd, je na zakladé participativni
metody, kdy architekt vede dialog s investorem nad problematikou jeho pozadavkl a
prfedklada moznosti tak, aby investor mohl provést kompetentni rozhodnuti o tom, co
doopravdy chce a potfebuje. Vysledkem je optimalizovany dim inspirovany osobnosti a
pozadavky investora a mirou ochoty, jak chce zohledhovat dopady na Zivotni prostiedi.
Nejedna se o katalogové feSeni, jedna se o konkrétni diim pro konkrétniho uzivatele.
V této fazi jsou polozeny i zaklady nizkoenergetické koncepce — tvar a poloha domu na
pozemku, snizeni energetické naroCnosti domu na potfebné minimum a navrh zdroje
tepla pro vytapéni a ohfev teplé vody atd.

b) Dokumentace nutna pro vydani stavebniho povoleni (DSP) a pro vyjadfeni vSech
pozadovanych vefejnopravnich organu a instituci. Na jejim zakladé jiz Ize zacit stavét a
rozpodtovat, ale velmi nepresné. Spatna kontrola nad vedenim stavby (chybi detaily) a
finan&nimi vydaiji!

c) Dokumentace pro provedeni stavby (DPS) je detailni rozpracovani pfedchozi
dokumentace (vétSinou jesté odstranéni jejich nedostatk(). Definuje pozadavky na
kone¢né provedeni stavebniho dila a je zasadni pro konec¢nou kvalitu. Pravé zde je
klicovy moment u NED a EPD. U tohoto druhu staveb je nutné dbat na peclivou
koordinaci profesi, které jsou zde obsazeny a to vSe pod jednotnou koncepci. To plati
jak pro fazi projektu, tak pfi realizaci stavby. Oproti stavbam realizovanym standardnim
zpusobem jsou nékteré prvky nezvyklé a pro mnohé nové, napf. vzduchotechnika v¢.
rekuperace, kombinované nizkovykonové tepelné zdroje, integrace solarnich kolektor,
dale vysoky tepelné-izola¢ni standard, vzduchotésnost, akumulace tepla atd. Z tohoto

AT o)
Praktické zkuSenosti z vystavby pasivnich domi 16 % (@ﬂﬂ Dﬂm@(ﬂ



ddvodu je dliraz kladen na DPS, ktera zasadné ovliviiuje vyslednou kvalitu zvolené
koncepce. Lze podle ni podrobné rozpoctovat a docilit tak i kontroly nad dodavatelskou
firmou a veskerymi financemi.

Il Castym negativnim jevem nékterych investorii je, Ze vramci snizeni
rozpoctovych nakladu chtéji usetrit pravé na fazi provadéci dokumentace nebo na
dokumentaci vibec. To ma v 99% negativni vliv na dodrzeni celého konceptu i
vysledné kvality, protoze firmy v CR zatim nemaji mnoho zku$enosti s vystavbou
tohoto druhu a kvalita zakladnich femesel je nizka.

Realizace nizkoenergetickych a pasivnich domu

Vedeni staveb

Il Nejéastéjsi zanedbavané organizaéni okruhy p¥i vedeni stavby:

» projektova dokumentace — obeznameni se strukturou a jejim pouzivanim na stavbé

» stavebni denik — pravidelné zapisy o priibéhu stavby a pripadné zmény oproti
dokumentaci

e poradek na stavenisti - cedule ,,stavba povolena“, udaje o dodavateli, stavebni
burnika a skladovani materialt, odpady na stavenisti

» pracovni list — (denni) zapis odvedené prace

* hmotna zodpovédnost femeslnikl - max. zabezpecéeni materialu, ochrana jiz
hotovych finalnich povrchi a konstrukci

» veskera kontrola rozmérti a parametri po femeslinicich

Typy nosnych konstrukci pouzivanych v kategorii rodinnych domu s nizkou spotiebou
energie.

a) zdéneé konstrukce > téZké
b) dfevéné konstrukce > lehké
Zdéné konstrukce

Pro fadu investorl v naSich zemépisnych Sitkach je princip zdénych konstrukci
nedotknutelny, pfedevSim z hlediska jakési ,solidnosti a bytelnosti“ stavby. Zakladnim
kamenem NED a EPD je vysoky stuperi tepelného izolovani, ktery se v realité pohybuje
v rozmezi od 200 do 300 mm. Z toho vyplyva, Ze klasicka zdéna nosna konstrukce ma vlastni
tloustku (240-450 mm) znacné rozSifenou o tepelnou izolaci a obvodovy plast nabiha do
nepraktickych rozméru.

U NED a EPD je nutné tloustku nosné zdéné konstrukce minimalizovat a to na 140 mm
nebo 175 mm z plnych cihel spojenych na maltu MC10 nebo v pfipadé vapenopiskovych cihel
(VPC) na stavebni lepidlo. Ke konstrukci jsou dale pfidany vrstvy tepelné izolace v tloustkach
od 200 do 300 mm s fasadnim zaklopem. Vysledna realna sila zdi je cca 530 mm v¢. omitek.
Stropni konstrukce jsou pak z vyztuzeného monolitického betonu pro celkové prostorové
ztuzeni objektu.

Hlediska spjata se zdénymi konstrukcemi:

Zakladani zdénych konstrukci

- standardnim zpusobem na zakladovych pasech > pomérné velké zemni prace,
betonovani zaklad dvoufazové (1. pfimo do vykopu, 2. pomoci BD dilcu)

- prostupy skrze zaklady (potrubi zemniho registru VZT DN 200, kanalizace, pfipojky) >
spravné dilatovani prostupt

- hydroizolace a radonova izolace spodni stavby — vétSinou PVC féliemi (u€innéji svarené
spoje oproti asfaltovym pasim) > dvé az tfi ochranné vrstvy félie, naro¢né utésniovani
prostupl, dale nutné odvodnovani zaklad(l drenazemi
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- tepelné izolovani zakladl - pomoci desek z nenasakavého extrudovaného polystyrenu
(XPS) v tloustkach od 160 do 220 mm > uc€inné spojovani desek naro¢né na peclivost,
odstranovani tepelnych mostu kotev, Spatna dostupnost tloustky desek nad 120 mm,
celkem nakladné (desky XPS by se spravné na sebe nemély vrstvit bez lepici PU pény,
viz napf. rakouska norma)

Svislé konstrukce

- nosné zdéné stény > minimalizovat konstruk¢ni tloustku na mozné minimum (140 mm
cihly plné, musi byt propolteno statikem), narocné na peclivost pfi zdéni > bez
zapusténych maltovych spar

- vyhodou zdéni z plnych cihel je dobra pasivni akumulace tepla

- tepelné izolovani obvodovych stén ziskame pomoci pfedsazeného dfevéného rostu se
zaklopem a dutinou mezi zdénou konstrukci a zaklopem, ktera je vyplnéna tepelnou
izolaci > obvodovy plast je tvofen vrstvou nosné konstrukce, k niz je pfidana vrstva
tepelné izolace, tzn. jsou zde dvé konstrukce za sebou

Vodorovné konstrukce

- stropni konstrukce spoc€ivajici na slabych nosnych zdech musi byt z vyztuzeného
monolitického betonu > naroCné energeticky i ekonomicky, pomérné velké mnoZstvi
oceli a betonu tfidy min. B20, Salovani s prostupy, mokry proces

- ztuzujici vénce — vzhledem k tomu, Ze jsou objekty tvofeny slabymi sténami, je nutné je
provazat, napf. ve §titovych sténach, vyztuzenymi betonovymi vénci

- zatepleni podlah je limitovano unosnosti vrstev tepelné izolace > nakladné

Stiechy sedlové

- vazby krovu sedlovych stfech se nijak neliSi od standardnich

- zatepleni sedlovych stfech — tloustky tepelnych izolaci jsou o 10% vySSi oproti
obvodovému plasti (cca 330 mm) a je mozno volit z nékolika zpUsobl

- uskalim je odstranéni tepelnych mostd krokvi ve vztahu k pomérné tézkym keramickym
i betonovym krytinam, nutné rozvinout vrstvu tepelné izolace nad krokvemi > mozné
pouzit systém dilcii z EPS (Thermodach max. tl. 140 mm), ale dale se musi doplnit
tloustka tep. iz. jeSté mezi krokvemi na poZadovanou hodnotu (cca 190-200 mm) nebo
pfidat pfes krokve jesté jednu tesafskou konstrukci vyplnénou tep. iz., to je vSak

Vv

vew s

wr wawr

dnes bezpredmétné (objekty starych obydli byly v pfizemi pro obyvani a pod
sedlovou stfechou, ktera byla uéelné tvarovana na rychly odvod destovych
srazek, bylo skladovano necastéji seno a slama, proto zobytnovani podkrovi pod
sedlovymi stfechami v konceptu novostaveb, které maji témér 35 % plné
nevyuzitého prostoru a zvétsSuji ochlazovanou plochu az o 40 %, je k uvazeni

Dievéné konstrukce

Hlavni doménou dievostaveb je dobra adaptabilita nosné konstrukce (skeletu) v ramci
vysokého stupné tepelného zaizolovani, aniz by neumérné (neprakticky) nabyvala tloustka
obvodového plasté jako je tomu u zdénych konstrukci.

Hlediska spjata s dfevénymi konstrukcemi:

» dfevo je obnovitelny zdroj

» oSetfené (impregnované) dievo v konstrukci ma zivotnost i 300 let

* snadna a rychla montaz skeletu domu bez tézké techniky > méla by byt nizSi cena !!!

* spoje dfevénych prvka — pomoci tesarského kovani, které je bézné na trhu > kovani velmi
urychluje montaz narozdil od tradi¢nich tesarskych spoja

» dfevény skelet (kostra) je tvofen subtilnimi (foSinkovymi) profily napf. 40x180 mm v rastru
cca po 600 mm, tudiz nosna konstrukce je svymi dimenzemi minimalizovana na potfebné
minimum
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Zakladani dievostaveb a jejich prednosti
drfevostavby jsou nejCastéji zakladany na pilotkach > snizeni podilu zemnich praci
odpada hydroizolaéni vrstva v€. drenazi
provétrani pod objektem > eliminace radonu
zatepleni podlah na roven obvodového plasté
shadna pfipadna recyklace zakladovych Casti

Detaily dievostaveb

- tepelné izolovani dfevostaveb — dfevény skelet je z obou stran zaklapén a tepelna
izolace vyplfiuje jeho vnitfni dutiny; vnéjSi zaklop je pfedsazen cca o 120 mm na
latovém roStu, aby byly odstranény tepelné mosty nosného skeletu, nosna konstrukce
objektu je tak pIné integrovana v tloustce stén

- Il nepostradatelnou souéasti tepelného izolovani je zavétrna, vysoce diftzni
folie, na vnéjsi strané tepelné izolace pod zaklopem s odvétravanou mezerou,
ktera zabranuje snizovani u¢innosti tepelné izolace pfi poryvech vétru

- skelet je z vnitfni strany zaklopen deskami OSB3 tl. 12 mm > objekt stranové ztuzuji a
zaroven jsou parotésnou vrstvou

- vnitfni povrchy stén > jsou vétSinou opatfovany silnovrstvymi omitkami (cca 40 mm) pro
dobrou akumulaci tepla a eliminuji duty zvuk jako je napf. u SDK konstrukci

- spoje dfevénych prvkl - pomoci tesarského kovani > program staveb. spojovani dieva

Ploché, pultové, vinové... vegetaéni stirechy

- u NED a EPD je vhodny tvar zastfeSeni odehravajici se ve sklonech od 0°az do cca
20°, u nichz je vyhodnéjSi konstruk&ni zpusob vzhledem k vysokému stupni tepelného
izolovani, jehoz soucasti je i dulezita vétraci dutina nad izolaci, min. 150 mm

- vazby stfech jsou ve stejném konstrukénim duchu jako cely skelet domu, vétSinou maji
navic prvky vaznikl z lepeného lamelového dfeva

- hydroizola¢ni krytina na prkenném nebo deskovém OSB zaklopu je tvofena PVC foliemi
se substratem tl. cca 50 mm a s vegetaCnim biotopnim krytem, ktery ma pozitivni vliv
jak na vnitfni prostfedi domu > povrch stfech se ohfiva pfi horkych slunnych dnech
pouze na cca 25°C a tim nedochazi k pfehfivani jejich interiéru, tak v exteriéru nevznika
sloupec horkého vzduch na rozpalenou stfechou a tudiz se vifi méné prachu kolem
objektu

Vyplné otvoru

Vyplné otvord maji zasadni vliv pfi klasifikaci objektu podle spotfeby energie na
vytapéni zda jde o NED nebo o EPD. U dvou stejné tepelné zaizolovanych objektdl (300 mm)
s rekuperaci tepla, ale srozdilnymi U hodnotami oken, mize byt kazdy zatfidén do jiné
kategorie > objekt s lepSimi okny do EPD a ten s horSimi okny jesté do NED .

hodnoty U oken pro NED = 1,26 az 0,97 W/m?K
hodnoty U oken pro EPD = 0,85 az 0,60 W/m°K

Il Dulezité je spravné usazeni okennich rami do vnéj$iho lice tepelné izolace,
vyneseného konstrukénim osténim z OSB desek, aby se max. eliminovaly tepelné mosty
v osténi kolem oken.

Zavér

PFi porovnani odstavcu s pfehledem zakladni problematiky vyplyva, Zze dobry NED resp.
EPD je navrzen v celkovém konceptu, ktery za€ina u SirSich vztahtd v daném misté a kon¢i u
konkrétniho detailu stavby. U obou zminénych konstrukénich systému je zfejmé, Ze zdéné
konstrukce jsou principielné schopné reagovat na pozZadavky nizkoenergetického konceptu,
avSak pouze do jisté miry a to naro€néji jak energeticky (podil vkladané energie na vyrobu), tak
ekonomicky. Na druhé strané dfevostavby umoZzfiuji ve svém zakladnim konceptu vétsi Skalu
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Zdéné tenkosténné konstrukce > nutné Tepelné izolovani deskami z mineraini viny tl.
provazani betonovymi vénci a stropni deskou 300 mm ve &tyfech vrstvach

Odstranéni tepelnych mostu talifovych kotev a Konstrukéni osténi otvorl v dfevostavbé >
lepeni vrstev XPS pomoci PU pény pfipravenost pro tepelné izolovani tl. 300 mm

mineralni viny

Napojovani stropnich tramkl na obvodovou  Zateplovani dievéného skeletu
sténu > dllezité je vyvarovat se zbytecnych

prostupl parotésnou konstrukci resp. OSB

deskou
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Tepelné mosty pfi realizaci pasivnich domu

Roman Subrt
sdruzeni Energy Consulting, AleSova 21, Ceské Budéjovice, Czech republic
e-mail: roman@e-c.cz, tel. 777 196 154

Trend zlepSovani tepelnych izolaci je neustaly. To, co bylo dfiv nadstandardem dnes
nevyhovuje standardu. Toto bude platit i v budoucnosti. Pokud tedy dnes stavime dum, je
vhodné uvaZovat alespoh s tim, jaké standardy budou platit za 25 let, coz je pfi pfedpokladané

moralni zivotnosti stavby 50 let
pravé polovina. Pokud bude
stavba polovinu svého véku >
vyhovovat adruhou ne, je to 61
stavba patfici na sou€asny trh.

Vy v o j o] o z

Smutnou zaleZitosti je, Ze -
bohuzel vétSina dnes 4
postavenych staveb

nevyhovuje ani souasnym
pozadavkim. Setkal jsem se
istim, Ze pfi stavbé nebyly
z neznalosti respektovany ani
pozadavky 10 let staré. 0
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tepelny odpor R (m2 K/ W)
w

Pro orientaci zde
uvadim minuly i pfedpokladany
budouci vyvoj pozadavku na

Rok, od kdy pozadavek plati.

tepelny odpor vnéjSich stén:

potieba tepla na pokryti tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi [kWh/a]
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podlaha 4535 1512 1008 630 630 630 630
stfecha 6928 1512 1008 945 945 945 945
okna 6046 4283 3023 2267 2267 2267 2267
sténa 17634 4786 2519 2267 2267 2267 2267
tepelné mosty 2393 2393 2393 2393 1197 1197 479
vétrani 5226 5226 5226 5226 5226 1045 1045
zisky -4860 -4860 -4860 -4860 -4860 -4860 -4860
celkem 37902 14851 10317 8868 7672 3491 2773
mérna potieba tepla za rok na m? zastavéné podlahové plochy [kWh/m?,a]
ey 190 74 52 44 38 17 14
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Jak se toto odrazi v celkové spotfebé energii Ize dokumentovat tabulkou, ve které je
spoctena potfeba energie na pokryti tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi. Jde
o zjednodu$eny vypocCet, ktery vSak celkem jasn& dokumentuje vyvoj ucinnosti tepelnych
izolaci i to, na co je potfeba se zaméfit. Z uvedené tabulky je také patrné, Ze pfi konstantnich
tepelnych ziscich se musime, pokud chceme dosahnout statutu pasivniho domu, zaméfit na
rekuperaci, tedy zpétné ziskavani tepla a na tepelné mosty. Bez jejich cileného optimalizovani
neni mozné pasivni dum postavit.

Tepelné mosty, respektive tepelné vazby, coz je zvlastni druh tepelnych mostd maji tu
zvlastnost, Ze jejich velikost je vice—méné nezavisla na tepelné izolaénich vlastnostech
okolnich konstrukci. V dFivé&jsich normach (napt. CSN 06 0210) se tepelné mosty zapoditavaly
pfirazkou k souciniteli prostupu tepla ve vysi 10%. Pokud tedy byly bé&Zné konstrukce se
souciniteli 1,0 az 1,4 (napf. klasicka zed z pinych cihel tl. 45 az 75 cm), byla pfirazka ve vysi
10% pfijatelna a znamenalo to zvySeni soucinitele prostupu tepla Uo AU = 0,1 az 0,14
W/(m?.K). Tato diference byla v té dob& akceptovatelna, bohuZel u sougasnych konstrukci neni
mozné uvaZovat s onémi 10%, ale je nutné uvaZovat s AU = 0,1 W/(m°>.K). To, zejména
u pasivnich a nizkoenergetickych staveb znamena podstatné zvySeni soucCinitele prostupu
tepla. U téchto domu jsou bézné tloustky tepelnych izolaci 24 ivice cm, soucinitel prostupu
tepla je pak U = 0,16 W/(m”.K) a zvySeni o 0,1 W/(m?.K) znamena zvyseni o 70%.

Priciny vzniku tepelnych mosti mohou byt rGzné. Nékdy je to dano konstrukci
(napfiklad nosny prvek v lehkém obvodovém plasti), nékdy se maze jednat o tepelnou vazbu,
tedy vzajemna vazba dvou konstrukci a tepelny most vznikly jejich napojenim, jako je napfiklad
napojeni dvou zdi, nékdy se mlze jednat o vliv technologie, coz jsou napfiklad maltova loze
u zdiva z lehkych material(l. Typickou ukazkou téchto vSech tepelnych mostl je nasledujici
termogram:

-5,0°C

-12,0°C

Ukolem pro projektanta, stavitele i stavebnika je minimalizace v$ech tepelnych most
pokud mozZno za co nejpfijateln&jsi cenu.

Toto feSeni ma svoje specifika. V prvé fadé je nutné pro dany objekt a danou situaci
zvolit co nejvhodnéjSi konstrukéni i materialovy systém. Totu volbou se dojde k tomu, Ze
konstrukce bude optimalné volena z hlediska ceny, mista stavby, ureni stavby, realizaCnich
podminek, realizani firmy a pochopitelné kone€nych uzitnych vlastnosti stavby. Tato volba,
ktera se Casto odehrava na zakladé pocitl investora je kliCova, protoze do budoucna podstatné
ovliviiuje realnost a zpUsob feSeni dalSich problém(. Investorovi Ize pochopitelné pfi navrhu
konstrukéniho systému vyjit vstfic, je v8ak nutné olekavat, ze kazdy systém ma svoje
specifika, ktera je nutné zohlednit a ktera do jisté miry i pfedurCuji vysledné vlastnosti stavby.

PFi projektovani pasivniho domu je obzvlast nutné vénovat se vSem tepelnym mostum,
nejenom tepelnym vazbam a klasickym linearnim tepelnym mostim ako je napfiklad preklad
nad oknem ¢&i nosny tramek v dfevostavbeé, at jiz se jedna o sloupek ¢i krokev. Je nutné se
vénovat i bodovym tepelnym mostim. Napfiklad nasledujici termogram a tabulka namérenych
hodnot se vénuje porovnani riznych typtd hmozdinek u kontaktniho zateplovaciho systému:
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Tabulka min. a max. teplot v okoli riznych typi hmozdinek v termogramu:

1 2 3 4 5 6
minimalni teplota -11,4°C -11,0°C -11,1°C -11,1°C -11,1°C -11,4°C
maximaini teplota -8,1°C -5,4°C -9,3°C -9,1°C -8,2°C -9,4°C
rozdil teplot 3,3°C 5,6°C 1,8°C 2,1°C 2,9°C 2,0°C

Je patrné, ze rzné hmozdinky maji rdznou tepelnou vodivost a tim zpusobuji rdzné
velké tepelné mosty. Ztabulky je patrné, ze rozdil teplot &ini minimalné 1,8 °C, avSak u

nékterych typd hmozdinek pfesahuje Ctyfnasobek této hodnoty.

Pokud se tomuto problému bude projektant podrobné vénovat, mize napfiklad spocitat
tak jako my vliv riznych typd hmozdinek pfi konkrétnim zdivu a tepelné izolaci na bodovy
tepelny most. My jsme se tomuto v jednom pfipadé vénovali pomérné podrobné a uvazovali
jsme se 4 druhy sténové konstrukce (1 az 4) a 6 druhy hmozdinek (A az F), konkrétné Slo o tyto
skladby stén a tyto hmozdinky:

1.: 6 mm stérkova omitka, 80 mm EPS, 15 mm plvodni omitka, zdivo CP, 15 mm omitka
(Tepelny tok bez hmozdinky 2,87 W.)

(Tepelny tok bez hmozdinky 2, 79 W.)

Zelezobeton (Tepelny tok bez hmozdinky 3,33 W.)

zelezobeton (Tepelny tok bez hmozdinky 2,51 W.)

Byly poéitany tyto hmozdinky:

A — hmozdinka s kovovym trnem
B — hmozdinka s kovovym trnem se zapusténim do zateplovaciho systému 30 mm
C — hmozdinka s plastovym trnem
D — hmoZdinka s plastovym trnem se zapusténim do zateplovaciho systému 30 mm

E — hmozdinka s kovovym trnem s pferusenim tepelného mostu

F — hmoZzdinka s kovovym trnem s pferuSenim tepelného mostu se zapusténim

6 mm stérkova omitka, 120 mm EPS, 15 mm pavodni omitka, zdivo CP, 15 mm omitka
6 mm stérkova omitka, 80 mm EPS, 6 mm lepidlo, 50 mm beton, 30 mm EPS, 150 mm

6 mm stérkova omitka, 120 mm EPS, 6 mm lepidlo, 50 mm beton, 30 mm EPS, 150 mm

Vysledkem byla nasledujici tabulka, kde jsou min. a max. teploty teplotami dosazené na
vnéjSim povrchu pocitané vysec€e. Tepelné toky jsou pocitané pfi stacionarnim vedeni tepla
a pfi rozdilu 36 °C.

Tabulka vyslednych hodnot:

kovovy k:}:‘o:y plrfxsto- plffnt(lvy termos- te"t?gi_mp
trn zatepleni vy tm zatepleni top trn zatepleni
konstrukce A B C D E F
tepelny tok  [W] 3,9234 | 3,8604 | 3,8433 | 3,8429 3,8825 3,8545
1 min. teplota  [°C] -14,4 -14,4 -14.4 -14,4 -14,2 -14,4
E%QT tep. tok | max. teplota  [°C] -9,7 143 | 143 | -144 135 14,3
zdivo CP | 3,8417 |zvySeni tepel. toku [%] 2,127 0,487 0,042 0,031 1,062 0,333
W bodovy tep. most [W/36K]| 0,082 0,019 0,002 0,001 0,041 0,013
rozdil teplot 4,700 0,100 0,100 0,000 0,700 0,100
tepelny tok  [W] 2,8686 | 2,8204 |[2,7903| 2,7901 | 2,8386 | 2,8145
2 min. teplota  [°C] -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6
éngnlm tep. tok | max. teplota  [°C] 105 | 144 | 145 | -146 -13,7 14,5
sdivo CP | 2.789 |zvySenitepel. toku [%] | 2,854 | 1,126 | 0,047 | 0030 | 1,778 0,914
W bodovy tep. most [W/36K]| 0,080 0,031 0,001 0,001 0,050 0,025
rozdil teplot 4,100 0,200 0,100 0,000 0,900 0,100
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.| kovovy _| plastovy _ |termostop
kovovy trn + pl§sto trn + termos trn +
trn .| vytrn .| toptrn .
zatepleni zatepleni zatepleni
konstrukce A B C D E F
80 mm 3 tepelny tok  [W] 3,3943 | 3,3475 |3,3341| 3,3344 3,3641 3,343
EPS + 30 min. teplota  [°C] -14,5 -14,5 -14,5 -14,5 -14,5 -14,5
T?Obeton tep. tok | max. teplota  [°C] -10,2 -14.4 -14.4 -14,5 -13,5 -14.4
mm
EPS + 3,3335 | zvySeni tepel. toku [%] 1,824 0,420 0,018 0,027 0,918 0,285
150 mm w bodovy tep. most [W/36K]| 0,061 0,014 0,001 0,001 0,031 0,010
B rozdil teplot 4,300 0,100 0,100 0,000 1,000 0,100
120 mm 4 tepelny tok  [W] 2,5753 2,5365 2,5118 2,512 2,5513 2,5317
EPS + 30 min. teplota  [°C] -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6 -14,6
T;nobeton tep. tok | max. teplota [°C] 9,8 -14,5 -14,5 -14,6 -13,6 -14,5
mm
EPS + 2,5111 |zvySeni tepel. toku [%] 2,557 1,012 0,028 0,036 1,601 0,820
150 mm w bodovy tep. most [W/36K]| 0,064 0,025 0,001 0,001 0,040 0,021
B rozdil teplot 4,800 0,100 0,100 0,000 1,000 0,100

Obdobné jsme se zabyvali vlivem Spidi kotev. Jeji vzhled je patrny z obrazku nize. Pfi
prostudovani této tabulky zjistite, Ze zvySeni tepelného toku dosahuje nékdy az neuvéritelnych
20%. Znamena to tedy, Ze pfestoze pfidame 80 mm kamenné viny, jeji u€innost je o vice jak
20% snizena pravé vlivem téchto bodovych tepelnych mostu.

Tabulka bodovych tepelnych mostl Spidi kotvami

podlozka: panel — Zelezobeton 150 mm, Therm 240 mm — omitka 10
tl. 10 mm, A=0,1W/(m.K) EPS 30 mm, beton 50 mm mm, zdivo Therm 240 mm
tep. izolace: Rockwool tep. tok | bodovy most | navySeni | tep.tok | bodovy most | navySeni
tl. 80 mm [W/m?] [W] % [W/m?3] (W] %
zed + kotva 0,2975 0,0167 9,4 0,3676 0,0214 9,7
zed + kotva + lista 0,3014 0,0190 10,5 0,3718 0,0239 10,7

zed + kotva, umisténo

o ) 0,3220 0,0314 16,3 0,4009 0,0414 17,2
pfimo na zdi bez podl.
zed + kotva + lista,
pfimo na zed bez 0,3385 0,0413 20,3 0,4009 0,0414 17,2
podlozky
pouze zed 0,2697 0,3319

Termogram nezatepler{ého zdiva z bloku typu therm
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Fyzikalni vlastnosti izolace ze slaménych baliku a jejich aprava pro
pasivni domy

RNDr. Jan Hollan

Fakulta stavebni VUT v Brné&, jhollan@amper.ped.muni.cz

Slama jako stavebni material ma velmi dlouhou tradici. Ve sténach ve formé provazcu
omazanych hlinou nebo jako pfidavek do hlinénych cihel, na stfeSe coby krytina. Ve formé
balikll se za€ala pouzivat coby nosny material (na nosnosti se podili omitky) v devatenactém
kratce po zavedeni lis v Nebrasce a jinde v USA. Nezavisle se z balika stavély domy, coby
vychodisko z nouze, na Ukrajiné a nejspis$ i jinde.

Domy, u nichz tvofi vétSinu hmoty vnéjSich zdi baliky slamy, nejsou ale kvali tomu nijak
substandardni, pravé naopak. Slama totiz vyborné tepelné izoluje. V dnesni dobé se baliky
vétdinou vkladaji do nosné dievéné konstrukce, modernim trendem jsou nosné zdi z obfich
balikd (s minimem otvor(l, az na velkoryse prosklenou jizni sténu).

Stlacena slama s objemovou hmotnosti nad 70 kg/m® izoluje téméF stejné jako jiné dobré
izolaCni materialy, obvykle udavany materialovy koeficient slamy je lambda = 0,044 W/(m.K). To
je dano tim, ze vétSinu objemu tvofi vzduch, ktery je rozdélen na malé komurky, ¢imz je
znemoznén zarivy tok energie na vzdalenosti pres jeden milimetr, a také je velmi potlaceno
proudéni vzduchu. Tepelna vodivost vzduchu je mala a ani tepelna vodivost viaken neni
vysoka, ty navic tvofi jen malou €ast objemu. U mineralnich izolaci je sice vodivost vlaken
vySsi, objemovy podil ale byva mensSi. Lépe izoluji materialy s jemnéjsi strukturou, kde je volna
draha pro zareni jesté mensi; pfitom je dllezité, aby byl material pro zareni s vinovymi délkami
nad Ctyfi mikrometry co mozna nepropustny (pomérné propustny je polyethylen a polystyren,
ktery se dnes uz zlepSuje pfidavanim vlocek grafitu nebo hliniku, je pak na pohled stfibfity).

Proudéni vzduchu se v néjaké mife vyskytuje ve vSech prodySnych materialech. Pfi malych
rozdilech teplot a tenkych vrstvach tepelny tok téméf nezvySuje, v zimé a pfi tlustych vrstvach
to ale uz nemusi byt pravda. Je to jako u oken: dvé skla dva centimetry od sebe izoluji l1épe,
nez kdyby byla jeden centimetr od sebe, ale vzdalit je na dvacet centimetr( uz moc nepomuze.

Zakladnim opatfenim, které vliv proudéni vzduchu snizi, je opatfeni izolacni vrstvy malo
prodySnym povrchem. Ten ma zabranit vlivim poryvd vétru, i ,zkratu“ proudéni oblasti, ktera
mu neklade Zzadny odpor. Napf. izolace volné poloZené na podlaze pudy nemaji mit nikdy volny
povrch, je na né nutno polozit alespon né&jakou félii (napf. libovolnou starou mirné déravou
polyetylénovou, dirky jsou potfebné, aby se pod félii nemohl drzet vih&i vzduch; jde-li o papir,
ten déravy byt nemusi) a pfitizit ji tak, aby byla pod ni nebyly zadné kapsy tlustSi nez nékolik
milimetra.

Pak zbyva uz jen tepelna konvekce, samovolné proudéni uvnitf samotného prodysného
izolaéniho materialu, vyvolané riznymi hustotami vzduchu na chladné a teplé strané. To se
vyskytuje, kdyZ je né&jaka tepla oblast niZze nez sousedni chladna.

Kupodivu nejmensi problém nastava, kdyz jde o vodorovnou vrstvu nad teplou mistnosti. Tehdy
totiz v homogenni izola¢ni vrstvé muze vzniknout stabilni zvrstveni, v némz teplota nahoru
klesa. Aby vzduch neproudil, k tomu je potfeba, aby tzv. modifikované Rayleighovo &islo pro
takovou situaci bylo mensi nez 40. S vyuzitim balik( slamy je to snadné docilit, kdyz se pouziji
dvé vrstvy (tedy tloustka 80 cm), které se témér neprodysné oddéli (opét libovolnou, pro difuzi
prostupnou ¢&i zprostupnénou folii).

Ve sténach a v Sikmych vrstvach ale takova stabilni situace nastat nemuze, proudéni tam
probiha vzdy, je-li venku a uvnitf rizna teplota. Tomu nelze zabranit a ani to neni potfeba. Jde
jen o to, aby zvySeni tepelného toku vrstvou, které je tim plsobeno, bylo zanedbatelné.
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Vliv proudéni na tepelny tok se kvantitativné vyjadfuje tzv. Nusseltovym Cislem. Je-li rovno
jedné, je to pfipad, kdy se proudéni nijak tepelné neprojevuje, tepelny tok se realizuje jen
zarenim a vedenim ve vzduchu a vedenim ve vlaknech. Je-li rovho dvéma, pak to znamena,
Ze proudéni snizilo tepelny odpor izola¢ni vrstvy na polovinu. Jak ukazuji americkd a danska
méfeni, a jak také vyplyva z teorie, to je pravé pfipad slaménych balika v situaci, kdy je venku
mraz.

Nejde-li o to, dosahnout parametri stény, které se povazuji za potfebné pro pasivni dim, t;.
hodnoty U = 0,15 W/m?K nebo mensi, neni to zadny velky problém. 40 cm slamy bude mit i s
konvekci ,slusnou“ hodnotu U mensi nez 0,25 W/m?K, a pfi venkovnich teplotach nad pét
stupnit bude klesat k oné Zadouci hranici 0,12 W/m?K.

Pokud ale jde o to, aby i tak prodysny izolacni material, jako je slama, izoloval skvéle,
srovnatelné s komercnimi tepelné izolacnimi materialy, i v nejhorSich podminkach, tj. kdyz je
venku zvlasté zima, pak je potfeba konvekci ucinné potlacit. Samoziejmé, pokud by to nebylo
moc drahé a pracné, stoji za to potladit ji v kazdé aplikaci.

K tomu se nabizeji dvé zakladni moznosti. Zdanlivé nejsnazsi je snizit néjak prodySnost slamy.
BohuZel, bylo by potfeba ji snizit desetkrat, a to se ukazuje jako nerealizovatelné. Druhou
moznosti je rozdélit vrstvu slamy tak, aby se proudéni odehravalo v mensich bunkach a jeho
tepelny vliv se tim dostatecné snizil.

Ukazuje se, Ze tato cesta je realisticka, i kdyz nejspiSe znamena zdrazeni takto upravenych
balikGi na tfetinu ceny komerénich izolacnich materiald. V balicich Ize vytvofit injektazi dvé
prepazky napfi¢ tepelného toku, které proudéni rozdéli z jedné buriky do tfi. Tehdy Nusseltovo
Cislo nepfesahne 1,1, tedy zhorSeni tepelnych vilastnosti slamy deset procent. Pfi tloustce
40 cm bude U = 0,12 W/m?K, coz je zcela vyhovujici.

Pro injektaz lze uzit rizné materialy (polyuretanovou pénu, jil atd.), zvlasté snadna je injektaz
sadry, ktera ma malou viskozitu. Pouzivame pro ni ,hfeben® z dutych jehel. Jehly maji vnéjsi
pramér 4 mm a lze je do baliku zanofit az 25 cm hluboko, jsou v rozte¢i 10 mm a je jich celkem
20, tj. hfeben ma délku 20 cm. Jedna pfepazka v baliku, tlusta jeden centimetr, vyZaduje tedy
Sest injektazi, dvé pfepazky dvanact. Pouziti delSiho hfebene narazi na problém, Ze pro posun
kazdé jehly v baliku je potfeba az 200 N, takZe pfi Sedesati jehlach by to vyZadovalo
komplikované zafizeni. | takové je ale myslitelné. Lze si dokonce pfestavit vyrobni linku, kde se
kompletni injektaz baliku odehraje v jedné operaci.

Mineralni pfepazky zvysi hmotnost standardniho baliku na dvojnasobek, coz jesté umozriuje,
aby se s nim i nadale manipulovalo ruéné. Vyhodou muaze byt vy$Si nosnost baliku (je-li uzit
jako nosny prvek), dalSim pfinosem je velké zvySeni pozarni odolnosti takové stény.

DalSi vyvoj injektaznich postupl by mohl vést k tomu, Ze se z balikd opatfenych dvéma,
tentokrat tlustymi mineralnimi pfepazkami, stanou pfesné nosné zdici prvky, vlastné prvni
svého druhu: jediné ,cihly®, které po omitnuti budou pIné vyhovovat parametrim kladenym na
pasivni domy.

Alternativou injektaze hotovych balikd je naopak sestavovani tfikomorového souvrstvi, kde je
slama kombinovana s jinymi materialy, mineralnimi nebo dfevénymi. Tak lze v principu
sestavovat dilce velikosti az celych stén, podobné, jako tomu jiz bylo v pfipadé nékolika
pasivnich domu jizné od Vidné (tam ovSem byly pouzity baliky bez vnitfnich pfepazek).

Vice informaci, v&. vzorcl pro modifikované Rayleighovo Cislo a mnohych hypertextovych
odkazu, viz prispévky autora v bfeznovém a dubnovém archivu 2005 konference

http://amper.ped.muni.cz/strawbale.
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Seminarni Centrum Hostétin — investi¢ni zamér vystavby pasivniho
domu ekocentra

Ing. Ludvik Trnka
Z0 CSOP Veronica, Panska 9, 602 00 Brno, e-mail: veronica@ecn.cz

Obec Hostétin ma velkou $anci stat se jednou z prvnich nefosilnich obci v Ceské republice.
Kromé vytapéni, které je v Hostétiné zajiStovano z centralni biomasové vytopny, jsou na
mnoha domech instalovany sluneéni kolektory na ohfev vody, proto spotfeba fosilnich zdroju
se jiz zredukovala pouze na spotfebu elektfiny a propan-butanu v domacich spotfebicich a na
ohfev vody v nékterych domacnostech. Odpadni voda se Cisti v kofenové Cistirné odpadnich
vod a na pfilehlych zemédélskych pozemcich se pomalu rozviji ekologické zemédélstvi.

Pasivni budova seminarniho centra v Hostétiné

Stavba seminarniho centra je soucasti Skoliciho programu zaméfeného na energeticky
uvédomélé stavéni. Projektovani i realizace stavby probiha jako permanentni proces pfenosu
zkuSenosti ze zahrani€i v oblasti nizkoenergetické a solarni architektury a stavby pasivnich
domu. Projekt stavby vznikl ve spolupraci s prednim rakouskym architektem G. W.
Reinbergem, pfi€emz prostfedky pro jeho financovani byly poskytnuty rakouskymi statnimi
zdroji v rdamci mechanismt Cesko-rakouského energetického partnerstvi. Stavba by méla
navazat na nedavny vyvoj v oblasti stavéni zaméfeného na Usporu zdroji a vyuziti Setrnych
inovativnich technologii, ktery se odehral v ramci evropského projektu CEPHEUS (Cost
Efficient Passive Houses as EUropean Standards).

Seminarni centrum je objekt rozdéleny na dvé ¢asti, ¢ast spoleCenskou a Cast ubytovaci.
V ubytovaci Casti je 25 lGzek, dilna, skladovaci prostory apod., ve spoleCenské casti je sal,
kuchyn, kancelafe a ve sklepé technologické zazemi celého objektu. Objekt ma masivni nosné
stény zateplené mineralni vatou a slaménymi baliky. ZastfeSen je kombinaci tradi¢ni sedlové
stfechy a zatravnénou plochou stfechou. Celkova podlahova plocha je 700 m?.

Projekéni faze pasivniho domu z pohledu zasvéceného investora

Pasivni domy jsou v Ceské republice projektované a realizované velmi zfidka. Proto byl
osloven zahrani¢ni architekt pro zpracovani studie a k nému vyhledan &esky partner zajistujici
dopracovani do provadéciho projektu pfi stabilni kontrole ze strany hlavniho architekta pana
prof. Reinberga. Tento model vyzaduje ovSem i po ¢eském projekénim tymu zvladnuti fady
zasad tykajicich se pasivnich domd.

1. Nepferusena tlusta izolace (prostup tepla mensi nez 0,15 W/m2.K)

Projektanti béZné nedbaji na tepelné mosty, na zten€ené izolace apod.. Velmi problematicky
jsme zpravovali tepelny most mezi nosnou zdi a betonovym zakladem. Dodrzovani tohoto bodu
je zapotfebi neustale hlidat.

2. Okna pro pasivni domy (U<0,8 W/m2.K, g>50%)

Tato podminka je dobfe splnéna vybérem renomovaného dodavatele, bylo tfeba opravovat
pouze ulozeni oken. Velmi diskutabilni je ovdem umisténi Sikmych stfeSnich oken, které
osvétluji prostor kancelafi. Stfedni okno je v pasivnim domé natolik problematicky prvek, ze
jeho umisténi musi byt velmi silné argumentovano hlavnim architektem. V tomto pfipadé jde
také o ustupek regulativim uzemniho planu a planu pace chranéné krajinné oblasti.

3. Rekuperace odpadniho vzduchu s uc¢innosti nad 80% a predehiev ¢erstvého vzduchu
VvV zemnim vyméniku

To je zadani, které hranicilo az s nemoznosti. Do podminek se navic dostaly rychlosti vzduchu
v potrubi (kvuli spotfebé elektfiny by neméla byt rychlost vy$Si nez 2 m/s), podminka nezavislé
regulace v jednotlivych ¢astech domu, nizka hluénost jednotek a zamezeni preslecht mezi

pokoji. Podminka vyuziti odpadniho tepla z jedné €asti (napf. z kuchyné ¢i salu) pro jinou ¢ast
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objektu (nap¥. pokoje) byla ze zadani odstranéna pro pfiliSnou sloZitost. Po silnych atacich ze
strany investora i ze strany hlavniho architekta se zadani podafilo splnit v uspokojivé mire.
Jedinou nevyhodou je, Ze €esti projektanti maji malé zkusenosti se zahrani¢nimi
vzduchotechnickymi jednotkami, coZ znacné zuzuje jejich navrhy.

4. Absence teplovodniho vytapéciho systému

Tento pozadavek jsme nesplnili z nékolika divodu. Jednak mame diky teplovodnimu systému
vétsi moznost regulace teploty v jednotlivych ¢astech objektu. Dale teplovodni systém
nespotfebuje na svij provoz tolik elektfiny, takze pfi neobsazeném stavu, kdy bude zapotrebi
minimalné vytapét a nebude zapotfebi vétrat budeme mit daleko niZSi provozni spotfebu.
Nakonec teplovodni systém umoznuje lepsi vyuziti nizkoteplotnich zdroja.

5. Tésnost objektu

PoZadavek tésnosti je dan do vybéroveého fizeni jako tzv. uzivatelsky standard véetné
provedeni zkousky ,Blower door test”.

Stavba Seminarniho centra v Hostétiné je planovana na rok 2006.
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Praktické zkuSenosti z realizace nizkoenergetickych a pasivnich
domi

Akad. Arch. Ales Brotanek
Predseda o.s.Ekodim, Sedlice 65, 262 42 Rozmital p.TF., e-mail: abrotanek@volny.cz

1. Je redlné redefinovat zadani a za€it véci organizovat jinak? Jak
s tim souvisi energeticka koncepce statu (EKS) a ekologicka danova
reforma (EDR)?

Proc¢ se nestavi vice NE a pasivnich domi?

Je to jednoduché, plytvani se vyplaci. Je mozné se odvolavat na to, ze neni dost
architektli, stavarfi a firem, které to umi. Ale tento nedostatek je jen proto, Ze neni dost
investor(, ktefi by pocitovali potfebu takovych staveb. Prvni zajem ze strany pomérné malé
skupiny osvicenych investoru se za¢al probouzet po prvnim citelnéjSim nardstu cen energii. Ty
ale jesté stale neodrazeji trzni ceny ani Skody, které jejich plytvani pfinasi. Tudiz, kdyz
s realizacemi jsou jen problémy, ani z nich neplynou Zzadné druhotné vyhody, prestizni ani
ekonomické, je logické, Ze zdjem o tyto stavby je jen od vysoce poucenych osob, které maiji
mimoekonomické zajmy spiSe obracené k osobnimu svédomi, anebo hledi daleko za sou€asny
horizont.

Je mozné ziskat v CR dotaci na realizaci NED a EPD?

Bohuzel ne. Je to proto, ze dotace se pfidéluji na &tyfech riznych ministerstvech. |
kdyby vSechny komponenty NE a pas. domu bylo mozné poskladat z rdznych dotacnich tituld,
vétdinou neni mozné na jeden projekt Cerpat vice dotaci nez jednu.

Dal$im dlvodem je to, na co jsou dotace smeérovany. V prvnich letech to bylo na
tzv.ekologické elektrické pfimotopy a na plynofikaci. Pozdéji se rozsifily na kotle na biomasu,
tepelna Cerpadla, sluneéni kolektory. Podle tabulky posloupnosti opatieni je vidét, Ze se dotace
tykaiji technologii souvisejicich se zdroji vytapéni (kromé kolektor(). To znamena téch opatfeni,
ktera jsou na konci procesu. Pokud se provedou opatfeni sméfujici k celkovému snizeni
spotfeby energii, bude potfeba maly zdroj a tudiz podil dotace bude také maly. V praxi to
znamena, ze se pak ani nevyplati o néco zadat, nebot vyfizeni zadosti také néco stoji a mize
se stat, Ze se nakonec naklady na Zadost s dotaci vyrusi. Proto je vyhodné Zadna vyrazna
opatfeni nekonat, pofizovat velké zdroje a Zadat o velké dotace na né. A zase jsme u toho, Ze
je plytvani vyhodné. Chyba je v tom, Ze neni stanoven hlavni cil a k tomu pak voleny vhodné
prostiedky.

Pokud jednotlivd ministerstva vykazuji pouze plodné instalované vykony jednotlivych
tzv. ekologickych zpusobl vytdpéni, nemuze to nikdy vést k logickému fetézeni jednotlivych
opatfeni a k Usporam energii.

Plytvani neekologické je pouze nahrazovano plytvanim ekologickym

Bohuzel, tato zdanlivé nesmysina teze nejlépe vyjadfuje soucasny pfistup k feSeni
problému. Pokud by totiz cilem dotaci mélo byt lepsi VYUZITI POTENCIALU USPOR, logicky
by byli investofi odmérniovani za dosazené vysledky. Po uvedeni stavby do provozu se da
snadno méfenim skuteénych vlastnosti stavby ohodnotit (OSTITKOVAT) jeji zatfidéni podle
mezinarodné uznavané metodiky a podle toho pfidélit dotaéni prostredky. Cim lépe, tim vice,
bez ohledu na to, jaké technologie a prostfedky byly pouzity. Vysledkem by mohlo byt nejen
vyuziti potencialu Uspor, ale pfedevsim snizeni rizika plytvani statnich prostfedk(. Na dotacich
by pak nebyly zainteresovany predevS§im montazni firmy (polozeni co nejvétSiho poctu
solarnich kolektoru, velkych tep.Cerpadel. atd..), ale hlavné investofi, aby objednavali jen to, co
skutecné potfebuji. Setfeni by mohlo zaéit byt vyhodné a hlavné prahledné dotovatelné.
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Stitkovani by mélo sviij vyznam ve zvySeni tlaku na kvalitu stavebni vyroby. Z realnych
staveb vim, ze hodnoty spInéni platné normy jsou €asto plnény pouze na papife v dokumentaci
ke stavebnimu povoleni. Pokud by novostavba nesplfiovala deklarované parametry, méla by
byt nezkolaudovatelna, nebo by méla platit ze svého provozu pravidelny pfispévek do fondu na
odstrafiovani skod na Zivotnim prostfedi. Nejde o to za kazdou cenu nékoho trestat, ale o
zvyseni povédomi osobni odpovédnosti.

Viyzivani potencialu uspor neni problém technickych reseni, ale nastaveni mantinelt
ekonomického prostredi

Ve vladé CR byla v roce 2004 s velkym Usilim schvéalena energeticka koncepce statu
(EKS). Polemika, ktera ji pfedchazela, se pohybovala v nazorech, zda spotfeba energii u nas
stale jesté poroste, nebo zda je mozné uvaZovat aspoh 0 nepatrném sniZovani spotieby.
Smutné bylo zjisténi, Ze stale jesté ve vladnich strukturach (pfedevdim na ministerstvu
primyslu a obchodu) pfevlada nazor, ze hospodarsky rozvoj je mozny jediné s narlstem
spotfeby. Pojem POTENCIAL USPOR, je vytésnény mimo zorny thel dlouhodobych Gvah,
prestoze vstupem do EU jsme se pfihlasili k trendm trvale udrzitelného rozvoje a tendencim
zcela opaénym. Kompromisem je koncepce, ktera pfipousti, Ze spotfeba neporoste, a ktera
nerada bere na védomi, Ze bude nutné rozvijet i vyuzivani obnovitelnych zdroja energii.

Podivame na vyuzitelny potencial obnovitelnych zdroji a sou€asnou spotfebu. Na grafu
SCENARE TRVALE NEUDRZITELNEHO a vladou pfijaté EKS vidime, Ze i kdyZ vyuZijeme
veskerych moznosti obnovitelnych zdroji, nemGzeme jimi nikdy pokryt sou¢asné plytvani
neobnovitelnymi zdroji. Ma takova koncepce néjaky smysl|?

SCENAR (trvale neudrZitelné) ENERGETICKE KONCEPCE STATU
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EKS by méla vytyCovat dlouhodobé trendy na zakladé analyzy skrytych nebo nevyuzivanych
potencialll souCasného stavu, pojmenovavat zivotné dulezité cile budouciho vyvoje, ale
prfedevsim udavat smér, kudy je mozné hledat cestu k jejich napinéni.

Musime najit odvahu si pfiznat, Ze se chovame tak, jako kdybychom se nalézali ve
svété neomezenych zdroji. Jedingé v takovém svété je mozné zit s neustalym narlUstem
spotreby.

Pokud pfizname, Ze Zijeme na planeté omezenych zdroji, kde trvale udrzitelné je
mozné Zit jediné s takovym potencialem energie, ktery k nam ro¢né prichazi ze slunce, a
ktery je redukovany na vyuzitelny potencial OZE, teprve definujeme NOVY CiL
umoznujici budouci rozvoj.

Z toho vyplyva, Ze rozvoj a vyuzivani OZE muze mit zasadni vyznam jen tehdy, pokud
se s nim spojuje i opacna tendence, a tou je rozvijeni potencialu uspor. Pokud soucasné
plytvani zatneme nahrazovat jen nezbytné nutnou spotifebou (s lepSim komfortem a kvalitou
Zivotniho prostfedi) a tuto zmen3ujici se spotfebu budeme pokryvat z potencialu OZE, zacne
se rysovat scénar hledajici TRVALE UDRZITELNE EKS, jak je vidét na dal$im grafu.
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hledani
SCENAR (trvale udrzitelné) ENERGETICKE KONCEPCE STATU
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Pak bude zalezet na tom, kde si zvolime, ze se tyto dvé tendence v ¢ase maji setkat.
Kam umistime vytéeny cil. Pak mizeme diskutovat, jaké potfebujeme prostfedky (nejen
financni) a strategie k jeho dosazeni.

Jak se na redefinovaném zadani ukolti muze podilet architektura budov?

Ze zkuSenosti 25let vim, Ze v architektufe takové potencialy jsou. Ztoho, co jsem
dolozil v prvni kapitole, to jiz Ize vysledovat a pro uplnost struéné rekapitulu;ji:
a) v obsluze budov se spotifebovava POLOVINA soucasné spotieby energii
b) je mozné stavét budovy s energetickymi naroky na provoz o 70% - 90% nizSimi
c) nova vystavba predstavuje 1% staveb za rok, za 100let se prakticky obnovi fond
budov
d) od uréitého data by nebylo mozné stavét nové budovy horsi nez
nizkoenergetické, tj. bez_ zvysSeni nakladu realizaci, ale o 80% uspornéjsich
V provozu
e) ztoho plyne, Ze minimalné za 100 let by bylo mozné zbyvajicich 20% energie
potifebnych na provoz budov pokryvat z obnovitelnych zdroji energie

Vidime tedy, Ze architektura muaze FeSit minimalné polovinu problému znecisténi a
globalniho oteplovani, kdyz pochopi nutnost redefinovat aktualni zadani a zacne ménit
zakladni vlastnosti budov. Energetickou koncepci statu by pak bylo mozné konstruovat
v nékolika trajektoriich a hledat optimalni mozZnosti budouciho rozvoje, protoze podobné
potencialy uspor Ize hledat i v dalSich odvétvich.

Cim by ekologicka dariova reforma méla byt ?

V jiz zminéné knize "Pfirodni kapitalismus" je pfehledné popsano, Zze ve vSech oborech
lidského konani jsou obrovské, ale nevyuzité potencialy umoznujici s desetinou prostfedki
dosahnout desetkrat lepsiho vysledku. VyuZivani potencialu uspor neni problém technickych
feSeni (ta jsou jiz znama), ale pusobeni ekonomického prostfedi, které nas nuti chovat se
nenormalné = PLYTVAT.

Proto klicovym zlomovym nastrojem muze byt narovnani trznich vztahl v ekonomickém
prostiedi, ve kterém by se zacalo vyplacet chovat se normalné = SETRNE. O to se ekologicka
danova reforma snazi.

Cim EDR neni a nesmi byt.

EDR neni zavadéni nového zdanéni X ma jenom zacit vybirat dané na jinych mistech
nez na znevyhodriovani lidské tvirci prace

EDR neni zvySeni dani X ma z hlediska dariové vytéznosti byt neutralni a dlouhodobé by
méla spiSe plsobit na jejich snizeni
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Pred 150 lety bylo povaZovano za Stésti, pokud jste nasli na cesté podkovu.

Nebylo to proto, jak se nam to mize z dnesSniho pohledu jevit, Ze by méla néjakou
magickou silu, ale proto, Ze byla ze vzacné suroviny. Bylo ji moZné piekovat, nebo z ni udélat
hfebiky a vyplatilo se to. Dnes se nevyplati opravit pomérné slozitou tiskarnu od PC. Za cenu
opravy + inkoustu dostanete novou, opravovat si ji necha jen blazen. | stary dim je vétSinou
levnéjSi zbourat a postavit novy. Recyklovani se musi dotovat, nebot zakladni suroviny a
energie jsou za rezijni naklady = LEVNE. Spoleénym jmenovatelem vSech Setrnych fedeni je
vysoky narok na potfebu lidské tvurci prace. Vybér dani na vefejné statni sluzby stoji nejvice
na vysokém zdanéni lidské prace, kterd se tim stavd DRAHOU= ZNEVYHODNENOU
V TRZNIM SYSTEMU. Uspésni v tomto systému jsou ti, ktefi lidskou praci nahrazuiji roboty,
nebo otrockou nekvalifikovanou praci z tzv. zaostalych zemi. Vysledkem je neustaly narust
spotifeby neobnovitelnych zdroju surovin a energii pfi snizujici se psychosocialni kvalité Zivota
a mezilidskych vztahu, kdy roste pocet téch, co nemohou pracovat, ale které musi uzivit ti, ktefi
pracuji. Je to schizofrenni kruh. Vi se, co bychom méli a chtéli (ekologie se skloruje ve vSech
padech), ale nastaveni ekonomického prostfedi nas vSechny v kazdodennim zivoté i podnikani
nuti plytvat a spotfebovavat za cenu Ziti na dluh.

Proto je tak dulezité nastaveni systému jinak. Ekologicka darnova reforma ve vSech
statech Evropy (bohuzel v kazdém trochu jinak) snizuje darfiové zatizeni lidské tviréi prace.
Potfebné prostiedky vybira zvySenim danového zatiZzeni u primarnich surovin a energii.
VétSinou se zacina u benzinu. Vybirat se ma tam, kde je tfeba znevyhodnovat, a kde kazdy
podnikatel i obCan zacne Setffit.

Odpady budou mit Sanci stat se cennou surovinou

Pojem odpad by mohl ztratit svij negativni vyznam, nebot si zachova hodnotu. Bude
vyhodné ho tfidit, prodavat a ekologické chovani se za¢ne vyplacet.

Pokud promyslime do dusledku, jak by navrhovana EDR mohla plsobit, zjistime, Ze by
mohlo vzniknout prostfedi, ve kterém pojem ekologicky zanikne, protoze to bude znamenat
normalni. V ném by jiné neZ isporné domy nemélo smysl| stavét a jiné nez obnovitelné zdroje
by se do sta let nepouzivaly. Stat by nebyl nikoho nucen zvyhodrnovat dotacemi a pokfivenymi
administrativnimi nastroji zvySujicimi korupéni prostredi.

Pred pétadvaceti lety, kdy jsem se zacal o energeticky Uspornou architekturou zajimat,
jsem predpokladal, Ze nejobtiznéjsi je pfijit na to, jak podobné domy navrhovat. Dnes vim, Ze to
je ta jednodussi polovina problému. Nejvétsi brzdou jejich rozvoje je deformované ekonomické
prostfedi, dumpingova cena energii (ktera nezahrnuje Skody na ziv. prostfedi) a vysoka cena
lidské prace. To brzdi moznosti zavadét nové koncepéni pfistupy a individuaini optimalni
feSeni vychazejici z mistnich podminek.

Prikladem by pro zagatek mohla byt alespori vystavba financovana ze statniho rozpoctu
tzn. vefejné/statni budovy, které maji vSechny prfedpoklady stat se stavbami pasivnimi, to
znamena stavbami, ve kterych je téméf zbyteCné topit. Pro€? Protoze Skoly, 3kolky a
administrativa (at' uz mistni nebo statni samospravy), pfipadné dalSi jako ubytovaci objekty,
koleje, nemocnice a atp. maji mnoho vnitfnich zisk(i osob i zafizeni a je u nich dulezita
hygienicka vyména vzduchu. Maji proto mnohem vétsi Sanci stat se NED a EPD domem jesté
snadnéji, nez tfeba rodinné domy.

Priklady ze stavebni praxe jako inspirace pro tzv. verejné/statni
budovy.

Rekonstrukce, modernizace a pasivace — ubytovny pro stfedoskolské studenty ve
Vysokém Myté Studie-2004

autor - Ale$ Brotanek, Jan Brotanek
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Ukazka, jak je mozné transformovat starsi administrativni budovu z éry prvni republiky
na nizkoenergetickou stavbu , s vlastnostmi 30,5 kWh/m? za rok a s vyuZitim pro letni
ubytovani turistu.

U rekonstrukci je vzdy dilema, jak zachovat néco z plvodniho kouzla mista a pfitom
dosahnout co nejlepSich vysledkl. Zde se zachovaly v8echny kamenné vstupni portaly a

v oviw

meédéné véziCkykteré se staly inspiraci novym funkénim detailim vstupnich pfistfeskd a
okennich markyz na slunecni clony.

Navrhovana opatreni = pasivaéni prvky.

« Konstrukce stavby dovoli ,jen 240 mm* tepelné izolace

e Teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla

» Okna s tepelnou izolaci ramu a trojskly s U=0,85 W/(m2.K)

»  Spotieba TUV kryta z 55% z fototermickych kolektort (nastavenych ke slunci jen z ¢asti
idealné- ztrata ucinnosti 10%) Akumulace ohfevu TUV v centralni stratifikované akumulaéni
nadrzi zefektiuje vyuziti slunecni energie z kolektorG. Letni prebytky TUV vyuzity
v sousedni budové pfes ulici.

* Adresny monitoring spotfeby TUV motivujici uzivatele k usporam.

»  Zbyvajici energetické naroky jsou zabezpeceny z obnovitelnych zdroju energie spalovanim
biomasy pomoci kotll na pelety.

ENERGON- pasivni administrativni budova v Ulmu Realizovana -2003

podrobnosti www.energon-ulm.de

Tato stavba ze zahranici je ukazkou toho, jak je mozné stavét chytfe a usporné v kvalité
pasivniho domu 15 kWh/m? za rok.
Velké administrativni budovy trpi velkymi vnitifnimi zisky, protoZe je v nich mnoho lidi a techniky
a tim mnoho odpadniho tepla. Kdyz k tomu pfistoupi i neuvazeny navrh s velkymi prosklenymi
plochami, vétSinou to znamend, Ze na zabezpecleni snesitelného pobytu v takové budové je
tfeba rozsahla technologie na vytapéni a jesté jednou tak velka na letni klimatizovani. Na
obdobnou administrativni budovu jako je tato, by to znamenalo pfidat jesté tak 1/2 patra na
technologii vytapéni a 1 patro na technologii chlazeni.

V tomto pfipadé to neplati, nebot na cely technicky provoz budovy staci dvé chodby.
Jedna v podkrovi a druha v suterénu. Problém chlazeni pfitom neni tfeba FeSit slozitou
technologii, jak se vétSinou déje, kdyz chlad je dostupny na celém svété(pokud nebydlite na
Islandu) v podlozi kazdé stavby v zemské klfe. Tato stavba je demonstraci jak se da resit
chytfe a jednoduSe to, co se bé&zné feSi draho a slozité. Chlazeni nebo pfihfivani probiha v
Zelezobetonové stropni/podlahové desce (masivni tepelny setrvacnik zabezpecujici stabilitu
vnitfniho prostfedi) , kterou protéka voda potrubim registru pfislusné teploty. (V pripadé
ojedinélych dnt, kdy je tfeba topit, zde protéka voda 21°C tepla a ve dnech, kdy je treba
intenzivné chladit, voda namichana na 19°C.). Chlad je ziskavan pomoci 100m hlubokych vrtQ
a dvou béznych vodnich ¢erpadel, ktera prohanéji vodu potrubim ve vrtech a po namichani
na spravnou teplotu, registry v podlahach.

Voda, ktera jimi protéka, udéla stejnou sluzbu jako klimatiza¢ni zafizeni (jejich provoz je
energeticky tfikrat naro¢néjSi nez topeni) a to za cenu provozu jednoho vodniho
Cerpadla.Technologicka patra, ktera jsou standardné nutna, zde nahradi pouze dvé nevelké
chodby, jedna v suterénu a druha v podkrovi.

Realizovana opatreni = pasivacni prvky

» 300 mm izolace mineralni vinou v lehkém, dfevéném obvodovém plasti budovy

e Tfizené vétrani s rekuperaci odpadniho tepla
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» okna s tepelnou izolaci ramu a trojskly s U=0,85 W/(m2.K)
e 100m hluboké vrty

» Stropy monolytického skeletu (akumulaéni setrvaénik) o sile 300mm vybaveny pfi
betonovani potrubnimi registry.

« Neni tfeba dodavat, ze takové jednoduché feSeni ma také zasadni vliv na usporu
investi¢nich prostrfedkd.

Archa- pristavba a prestavba kravina na multifunkéni budovu spolec¢nosti Country Life
Nenacovice u Lodénice studie-2001, realizace-2003-5 autor - Ales Brotanek, Jan Brotanek

Ukazka, jak je mozné byvaly nefunkéni kravin zrecyklovat na néco potiebného.
Podobnych objektl pfestavovanych na menSich méstech a vesnicich na multifunkéni objekty
Mistni Ufadu, Skolu, jidelnu, chranéné bydleni a tp. je mnoho.

Soucasti prestavby stavajiciho objektu je pfistavba se spoleCenskym salem a vzorkovou
prodejnou provedena na urovni pasivni stavby. Vznikajici areal zahrnuje velkoobchodni sklad
biopotravin, (pfestavény senik), hospodarské zazemi farmy se sklepy na zeleninu a ovoce a
pfistfesky na zemédélskou techniku. Areal bude mit téz kofenovou Cistirnu odpadnich vod.
Drevéné pristavby méni cely objekt v jakousi alegorii ,archy“, pfivazejici alternativu Setrného
zivotniho stylu. V této &asti jsou hlavni reprezentacni prostory spolecnosti. 1zolace 400mm
mineralni viny.

Koncepce nového vyuziti podélné stavby se zapado-vychodni orientaci umistuje do
pfedni Casti vSechny administrativni provozy, Skolu a jidelnu s kuchyni. Ve stfedni ¢asti jsou
ubytovaci prostory a zadni ¢ast je vyhrazena pro provozy skladovaci a vyrobni. Komunikacni
spojeni pater feSi pfistavba zastfeSenych pavlaéi se schodisti v jednotlivych pozarnich Usecich.
Pojeti rekonstrukce a pfistavby demonstruje celkové Setrny postoj firmy k Zivotnimu prostfedi:

Recykluje stavajici nevyuzité objekty novym obsahem.

 Nové dostavované ¢asti jsou maximalné z pfirodnich materialt. Kde to jde, je dfevo
ponechano v neopracovaném pfirodnim stavu a napusténo pouze emulzi ze Inéného oleje
a véeliho vosku.

* Nové pfistavované casti nepouzivaji spadovanou stfesni krytinu rychle odvadéjici vodu z
krajiny, ale ploché nebo pultové stifechy s vegetacnim krytem, tzv. bezudrzbové zelené
stfechy.

» Destova voda z pavodnich taskovych stfech je zachycovana v opravenych hnojnych
jimkach a pouziva se s predcisténim jako uzitkova.

» Stavba sméfuje k maximalnimu moznému sniZeni energetické naro¢nosti. Rekonstruovana
Cast je feSena v kvalité nizkoenergetické stavby 35 kWh/m? za rok, pkistavba se jiz blizi
Urovni stavby pasivni 20 kWh/m? za rok.

» Zbyvajici energetické naroky jsou zabezpefeny z obnovitelnych zdroji: fototermickych

kolektorl a dfevokotll s akumulaci v nadrzich a bojlerech rozmisténych po objektu vzdy
nedaleko mista odbéru vody.

Realizovana opatreni = pasivacni prvky

* 400 mm izolace mineralni vinou v lehkém, dfevéném obvodovém plasti budovy
» teplovzdusné vytapéni s rekuperaci tepla

» okna s tepelnou izolaci ramu a trojskly s U=1,1 W/(m2.K)

» osazeni fototermickych kolektort

AT o)
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| Nizkonakladovy pasivni bytovy dum pro obec Nadéjkov studie-2004 autor - AleS Brotanek

V okoli obce Nadéjkov se zacalo uvaZovat o mozZnosti vybudovani ulozidté jaderného
odpadu a to mistni vyburcovalo k hledani alternativ k JE a dovedlo je i k tvaham o novém
bydleni pro obany obce v domé, ve kterém se témér netopi.

Navrh pocita se zalozenim na pilotech, s izolaci mineralni vatou 300mm, s vyuzitim
solarni energie na ohfev TUV v dvoupodlaznim bytovém domé pro Sest rodin.

Vécné dilema: stavét NED a EPD masivni zdéné nebo jako dievény
skelet?

Odpovédi nemohou nikdy byt jednoznacné a absolutizujici a vzdy zalezi na SirSich
souvislostech a podlaznosti budovy. U rodinnych domu zalezi vice na psychosocialnich
okolnostech. Ve stfedoevropském kontextu se zd4a, Ze nejen u nas je dulezity pocit masivniho
nerezonujiciho domu s akumulaéni setrvacnosti, ten ale mizeme mit i u dfevéného.

CIHLOVY DUM

Pokud z téchto ddvodl trvame na domu zdéném, jde o to, aby nosna sténa mohla byt
co nejtenci, aby po té, co k ni pfifadime izolaci 300mm, celkova tloustka obvodového plasté
nepfesahla 550mm. Je tfeba monoliticky, ale tenéi strop a vnitfni pficky jsou rovnéz nosné
t1.150mm. Jak je vidét na obrazku, izolace je uzaviena do prostoru mezi sténu a latovy rost na
povrchu obity heraklitem a omitnuty.

Tento postup je cenové srovnatelny s dnes obvyklym zateplenim polystyrénem a
stérkou. Ale vapenna omitka na povrchu zaru€uje prodysnost a mensi zranitelnost nez tenka
stérkova omitka (snadno ji proklovne datel nebo strakapoud, jak se stava na sidlistich). KliCové
u takto stavénych doml je osazeni oken. Ta je tfeba osadit do osténi tak, aby se
minimalizovaly tepelné mosty a okno bylo co nebliZe roviny fasady.

Pro vicepodlazni vySkové domy to samoziejmé feSeni neni, ale zde pak znovu ziskava
na vyznamu klasicky Courbusierv monoliticky skelet (sloup-deska), ktery na vnéjSim plasti
potfebuje jenom vyplhovy sendvi€ s maximalnim zateplenim, jak to provedli u pasivni
administrativni budovy Energonu v Ulmu. To pak je stavba s masivni hmotou uvnitf domu
(s tepelnou setrvacnosti) s kozichem dfevéného plasté s patficnou izolaci po obvodé fasady.

Paradoxem doby je, Ze nejrozSifenéjSi zdici systémy z Zebirkovych tvarnic nebo
plynosilikatu vefejnost vnima jako cihlu, i kdyz samy o sobé& nejsou ani masivnim materialem
ktery domu dava tepelnou setrvacnost, ale ani dobrou izolaci. | pro domy podle sou¢asné
platné legislativy je pak je nutno stejné jesté dozateplovat, stejné jako pro EPD a NED. Pouziti
tvarnic tak ztraci smysl:

» stény jsou neumérné tlusté
* nemaji tepelnou setrvacnost

e dodate¢nym zateplenim i tfeba jen 50 mm se zvySuje zasadné cena obvodového plasté

Jedina jejich vyhoda je, ze mezi makléfi s nemovitostmi jsou cenény Iépe, ale to jen do
doby skute¢né energetické krize.
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DREVOSTAVBA

Pokud se vratime k rodinnym domum, je tfeba si pfiznat, Ze stavba zdéného pasivniho
domu znamena stavét domy dva. Jeden je z cihel a druhy na izolaci.

Je to drazsi a komplikované;jsi.

Z tohoto uhlu pohledu je vyhodnéjsi feSeni dfevostavba, nebot nosna konstrukce splyva
s izolaci a nedochazi ke ztraté prostoru. Ma jen jednu nevyhodu, a tim je psychologicky pocit
nesolidni stavby.

Tento problém je mnohem snaze feSitelny nez by se zdalo. Jde o to, nepouzivat vzdy
jen nejbéznéjsi sadrokarton, ale dostat do domu vice hmoty. Idealni je podlahové souvrstvi
s betonovym potérem 50-70 mm tl. a na stény omitky nebo pfizdivky a pouzit zdéné pficky
nejlépe z nepalenych cihel.

Nakladngjsi je wvnitini pfizdivka z nepalenych cihel, nebot ty jsou mnohem
pfizdivky tvarnicemi ze smési jilu a plev, fezané slamy nebo pilin. Jejich pfednosti je kromé
akumulace tvorba optimalniho vnitfniho mikroklimatu regulaci vihkosti diky jilové slozce, ale
hlavné, i kdyz se jedna o dfevostavbu, pocitové je srovnatelna se zdénym domem.

Levnégjsi feSeni je omitani stén jilovou omitkou na latovém rostu pfipadné s rabicovym
nebo rakosovym pletivem.

zaloZenim na pilotech nebo pilitkach. Tady pak neni tfeba drahé nenasakavé tepelné izolace
pro zatepleni soklu, hydroizolaéni vrstvy a jakakoli protiradonova opatfeni.

Jak z predloZeného vyplyva, neni tfeba zadné kosmické technologie, je to tfeba délat
jen trochu jinak.

Realizace zdéného RD kombinujiciho k vyuZziti slunec¢ni energie Spaletova okna a
teplovzdusné kolektory a narustajici silu tep.izolace

Nizkoenergeticky RD studie-2001, realizace-2003 Zdiby u Prahy
autor— Mg.A.Jan Brotanek konzuitant—akad-.arch. Ales Brotanek

PoZadavek sedlové stfechy v zastavovacich podminkach a solarni orientace narozni
parcely predurCily zakladni konfiguraci rodinného domu. Dim byl navrzen do dvou funkénich
¢asti. Hlavni obytna ¢ast se sedlovou stfechou je natoena bocni stranou k jihu. Vyuziva sklon
stfechy 45° pro dva solarni teplovodni kolektory a jizni plochu fasady pro dva teplovzdudné
kolektory. K hlavni ¢asti pfiléha horizontalné komponovana garaz s hospodarskym zazemim
domu, které chrani obytnou Cast ze severni strany. Je kryta plochou vegetaéni stfechou
(bezudrzbovou). Zelena stfecha zadrzuje deStové srazky a tim vylepSuje bioklima v okoli
domu. Destova voda ze vSech zpevnénych povrchl je zachytavana v zahradnim jezirku.

Hlavni izola€ni material — mineralni vata (240 mm)
Nosné obvodové zdivo — z odleh&enych (18%) palenych cihel typu CDm (240 mm)
Parametry domu 35 kWh/m? za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast U =0,160 Wm?3K"
Sokl U =0,210 Wm?K"
Stfecha U =0,144 Wm3K"
Podlaha U =0,285 WmZK"
Okna a dvefe U =1,400 Wm2K"'

AT o)
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Technické vybaveni:
e teplovzdus$né vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla
» solarni teplovodni kolektory

* integrovany zasobnik tepla (IZT) na akumulaci ohfaté vody k odbéru TUV i vytapéni s
elektrospiralami na nouzovy dohfev

e krbova kaminka pro spalovani biomasy - 9/5 kW s ohfevem TUV doplfiujici solarni ohfev

e Ustfedna a regulace

Komentar na zavér

Tato realizace dokresluje zlomové obdobi. Na jedné strané dochazi k optimalizaci
teplovzdusného solarniho systému, kdy se zimni zahrada zmensuje na dvé Spaletova okna a
kolektory pri men$i plose zvysuji Gcinnost pouZzitim rastru (ryhované sklo), ktery koncentruje
Zadané zimni sluneéni paprsky a odraZi letni neZadouci.

Zaroven vtomto obdobi dobihaji zkuSenosti zrealizaci pasivnich domd a tézko
zastupitelného vyznamu silnéj$i tepelné izolace. Plvodni projektovana tloustka 180mm byla
posilena na 240 mm. Paradoxem je, Ze v tu chvili se zhorSi moznosti vyuZiti slune¢ni energie
tim, Ze se zkrati obdobi, ve kterém je ho tieba.

realizace zdéného RD s 300mm tepelné izolace

Nizkoenergeticky (téméF pasivni) RD Cernosice u Prahy studie-2000, realizace-2003

autor - AleS Brotanek odborné vedeni stavby - Jan Brotanek

Umisténi je podrobeno uzemnim regulacim, které nezohledfiuji solarni orientaci.
Sedlova stfecha byla podminkou, a to Stitem kolmo ke komunikaci a tim orientovat hfeben
smér sever - jih. Proto solarni kolektory musely byt umistény na rovnou zelenou stfechu. Dim
se sklada ze dvou funkénich casti s odliSnym vytapécim zénovanim. Hlavni obytna vytapéna
Cast (zastavéna plocha 86.3 m?) pro &tyi¢lennou rodinu je v ¢asti pod sedlovou stfechou.
Pomocné skladové a provozni nevytapéné prostory (zastavéna plocha 52.0 m?) pfiléhaji
k hlavni ¢asti domu ze severozapadu a chrani jej. V dfevéné pfistavbé se zelenou stfechou je
vSe, co je u domu potifeba a nemusi byt ve vytapéném prostoru (zavétfi, sezénni Satna,
technologie vytapéni, dilna, kola, zahradni potfeby). Na stfeSe jsou umisténé teplovodni
kolektory na ohfev TUV, protoZe nemohly byt na sedlové stiede.

Pokud investor nema duvéru v dfevostavbu, a chce dim zdény, je tfeba se na négj
podivat znovu, pravé ve svétle potfeby dostat 300mm izolace ke zdéné konstrukci.

Vv

Ytong neshledavam v ni¢éem vyhodné. Nejsou ani dobrou izolaci ani akumulujicim masivnim
zdivem. De facto zlstavaji formalné zdénou stavbou, ktera je z psychologického a
developerského hlediska Zadanéjsi, ale ziskavaji nectnosti dfevostaveb tim, Ze ztraceji
akumulaci. PouZit je v tenci sile a pridavat izolaci, mize navic byt i staticky problém. Zateplit
klasickym kontaktnim zpusobem v tloust’ce izolace 300 mm jde jen velmi tézko. Mineralni vatou
s kolmym vlaknem ani polystyrénem, na ktery se nanese stérkova omitka to nejde. V Rakousku
je mozné vidét specialné modifikovany polystyrén grafitem, ale zivotnost téchto omitek je
problematicka. Nalety datld, ktefi polystyrén radi provéfuji a pfipadné i zahnizdi, nebo obycejné
kroupy, mohou zménit plivodni pfedpoklady.

Dialogickym jednanim s investorem vznikl navrh domu s nejtenéim staticky vyhovujicim
zdivem z cihel plnych vapenopiskovych o sile 170mm a s maximalni akumulaci zdiva. Cihly
jsou nepalené a tudiz maji mensi ekologickou stop v Ziv.prostfedi. Vnitfni nosné pficky jsou
z druhotné pouzitych, recyklovanych, plnych palenych cihel. 300mm izolace je schovana do
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prostoru vymezeneho latovym rodtem a heraklitem. Na povrchu je difuzné propustna omitka
s vapennym hydratem bez cementu na heraklitovém zakladu. Stropni konstrukce
z monolytického betonu propojuje vnitini akumulaéni masivni jddro domu. Solarni teplovzdudné
kolektory uz by mély nepatrny ekonomicky pfinos.

Stfecha zateplena stfeSnim systémem Termodach s palenou krytinou odstranujici tepelné
mosty krokvi, mezi kterymi je jeSté zatepleni mineralni vatou.

Okna byla z finanénich dlvodl pouzita dfevéna s Europrofilem. V budoucnu mohou byt
doplnéna kvalitnéjSimi skly, aby vylepsila dosazenou bilanci spotfeby z 29 kWh/m? na 15-19
kWh/m2. Dvé pole kolektord, na ktera nezbyvaly prostfedky, by mohla dim pfiblizit vice
standardu pro pasivni domy 15 kWh/m2. Dale bylo po rodinnych poradach investorem
vyzadano pouziti technologie kompostovani toalety s nadzemnim kontejnerem. Tato
technologie nepotfebuje splachovani a tak Setfi 50% spotfeby vody.

Rozvody VZT do mistnosti v podlaze ve vrstvé podlahového polystyrénu o sile 50mm
plechovym hranatym potrubim o prifezu 200-250x50mm.

Hlavni izolani material — mineralni vata (320 mm)
Nosné obvodové stény — foSinkovy skelet z profild 180x40 mm + OSB desky
Parametry domu odhad- -22 kWh/m2 za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast U=0,122 Wm3K"'
Sokl U=0,159 Wm?K"
Stfecha U =0,108 Wm?K"
Podlaha U=0,272 Wm?K"
Okna a dvefe U= 1,400 Wm?K"

Technické vybaveni:

« teplovzdu$né vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla

e zemni registr pro pfedehiev nebo pfedchlazeni vétraciho vzduchu

+ solarni kolektory - Gg¢inna plocha (navrZzena 5,0 m?) instalovana 3,2 m?

e integrovany zasobnik tepla (IZT) s elektrospiralami na nouzovy dohiev

» krbova kaminka Golemek pro spalovani biomasy - 9/5 kW s ohfevem TUV

e ustfedna a regulace

» svétlovod na osvétleni schodisté dennim svétlem s minimalnimi tepelnymi ztratami
¢ kompostovaci toaleta bez splachovani

Praktické provéfeni takto feSeného domu nastalo hned na zacatku chybnym ovlddanim
na prepinaci programu rezimu rekuperace béhem 14 dni po nastéhovani rodiny do domu. Bylo
to shodou okolnosti v dobé&, kdy venkovni teploty se drzely na -15 °C i béhem dne. Omylem
nebyl zapnut dohfev vzduchu, a pfesto bylo dosazeno priimérné vnitfni teploty 19 °C. Jedinym
zdrojem byly vnitfni zisky z €innosti Ctyf osob a odpadni teplo z ohfevu TUV v krbovych
kaminkach, ve kterych se topilo vZzdy vecer asi Ctyfi hodiny. Da se fici, Zze v domé se prakticky
netopilo, a pfesto v ném nebylo zima.

Co vsechno fesSi rekuperace

Dnes, po fadé realizaci je mozné zhodnotit,ze dim s timto systémem vytapéni
znamena zcela novou, vyssi kvalitu bydleni. Kdo nezazije, neuvéfi. Pfedkladam jen hruby vycet
toho, co vdechno umoziiuje TEPLOVZDUSNE VYTAPENI S RIZENYM VETRANIM A
REKUPERACI TEPLA, ale to hlavni je, Ze je zde pfijemné.

a) zarucuje hygienicky nutné vymeény vzduchu a vylouc€eni vzniku plisni

b) usporu az 85 % energetickych nakladu na vétrani
c) rychly zatop s pruznou regulaci teploty

AT o)
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d) filtraci cirkulaéniho a vétraciho vzduchu textilnim filtrem (idealni pro astmatiky a alergiky na
prach nebo pyl)

e) dochazi k vyuziti vSech energetickych ziski v budovach pro predehfev vétraciho vzduchu
(kazda osoba vyzaruje 100-180W, ale i monitor PC, televize, pracka, Zehlicka, trouba,
ledni¢ka, mraznicka, elektromotory atd a tyto energie se zvlasté u pasivnich domu stavaji
vyznamnym zdrojem)

f)  uspora prostoru v interiéru budov, na misté radiatoru je pouze mfizka v podlaze nebo na
sténé

g) umoznuje vyuziti solarnich zisku z oslunénych oken pfipadné teplovzdusného krbu a
okamzity transfer do ostatnich mistnosti a tim nedochazi k lokalnimu pfehfivani

h) 4cinné letni noéni ,pfedchlazeni® interiérd domu

i)  moznost integrace solarnich vzduchovych systéma

j)  moznost pfipadné dalSi upravy vzduchu v oblastech s extrémné negativnimi podminkami
okolniho prostfedi (Cisténi, odorizace, vlhéeni nebo chlazeni)

Proti t€émto vyhodam stoji jedna nevyhoda. Vzduch prochazejici jakymkoli potrubim, ztraci zaporné nabité Castice,
tzv. ionty . Ty ale v pradném méstském prostfedi také chybi, proto se instaluji ionizatory, zvlasté pro lidi, ktefi jsou
na jeho nedostatek citlivi. V pfirozeném prostfedi mimo méstské aglomerace, kde s nimi osoby pfichazeji do
kontaktu, to zpravidla neni problém k FeSeni.

Realizace RD s dfevénou konstrukci

Nizkoenergeticky (mozna uz pasivni) RD Kroclov u Ceskych Budéjovic studie-1999,
realizace-2005

autor —akad.arch. AleS Brotanek

Tato stavba pfedznamenava moznosti budouciho vyvoje. Tam, kde neni nutné
z hlediska okolni zastavby se drZet sedlovych stfech, je po v8ech strankach vyhodné volit
zastfeSeni s mirngjSimi sklony nebo rovné s vegetaénim krytem (osazené teplomilnymi
sukulentnimi rostlinami).Z hlediska stability krajiny ma navic schopnost retence vodnich srazek.

Podkrovi sedlové stfechy u nové stavéného domu s sebou nese vznik prostort
nakladnéjsi konstrukce a horsSich uzitnych viastnosti (omezena podchodna vySka a ztratové
nevyuzitelné prostory). V historii byla puda vzZdy predevdim na seno a sedlové stfecha
vychazela z materialovych omezeni pouZiti doSek a Sindeld.

Zde je zastfeSeni pomoci lepenych vaznikl, které na stfeSe umoziiuji vytvofit vinu se
zlomem a sem umistit teplovzdudné a teplovodni kolektory na ohfev TUV. Ty se tak stavaji
nedilnou soucasti stavby.

Pomocné skladové a provozni nevytapéné prostory pfiléhaji k hlavni Casti domu ze
severni strany a chrani jej. To umoznuje, aby sezénni Satna, technologie vytapéni a zahradni
nacini se odehravalo vlevné nevytapéné dfevéné pfistavbé rovnéz se zelenou vegetalni
stfechou.

Konstrukce je kombinovana, aby bylo dosazeno optimalni ceny. Vnéjsi plast je lehka
dfevéna konstrukce, severni sténa v terénnim zlomu a vnitini nosné akumulacni stény jsou
z cihelného rezného zdiva. Obvodovy plast a stropy jsou z foSinkového skeletu. Vnitfni dutina
s izolaci (mineralni vata v tloustce 320mm) je vymezena z interiéru OSB deskou (konstrukéné
zavétrovava stavbu a zaroveri pini funkci parobrzdy ) a z vnéjsi strany je uzaviena heraklitem a
difuzné otevienou vapennou omitkou ztuZzenou pletivem, kdyZ investor pozadoval fasadu s
omitkou. Ze strany interiéru za OSB deskou je na latovém rostu 50mm silna vrstva jilové
omitky.Tato materialova skladba sméfuje k domu, ktery v sobé propojuje vlastnosti levné
dfevostavby amerického stfihu a solidniho stfedoevropského akusticky a pocitové vyhovujiciho
domu s potfebnou vnitfni akumulaci podporujici tepelnou stabilitu domu.
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Nastup do domu je z urovné mezi podlazimi z podesty schodisté mezi 1.a 2.NP. Ze
severni strany je nastupni zadvefi, zazemi domu a prostor pro technologie v provedeni lehké
stavby.

Vytapéni je zajiStovano soustavou s akumulacni nadrzi spolecnou pro ohfev TUV a
topeni, ¢asteCné ohfivanou kolektory a kotlem na dfevo, ktery je dopinén elektroohfevem v
nadrzich.

V domé je rovnéz umistén kontejner pro kompostovaci toaletu. Cisténi odpadnich vod
bude zabezpeclovat kofenova COV s retenénim rybni¢kem a vsakovacim polem.

Hlavni izola€ni material — mineralni vata (320 mm)

Nosné obvodové stény — foSinkovy skelet z profild 180x40 mm + OSB desky
Parametry domu budouci odhad- 15-22 kWh/m2 za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast U=0,118 Wm*K"
Sokl U=0,188 Wm?K"
Stfecha U=0,108 Wm?K"
Podlaha U =0,285 Wm?K"
Okna a dvefe U= 1,400 Wm?K"

Technické vybaveni:

» teplovzdusné vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla

» zemni registr pro pfedehfev nebo pfedchlazeni vétraciho vzduchu

 solarni kolektory - G&inna plocha 5,0 m?

 solarni teplovzdusné kolektory - uginna plocha 14,0 m?- zasklené rastrem Raywall 90,
nabijeji teplym vzduchem dutou akumulacni zed’ z plnych cihel reznych cihel

* integrovany zasobnik tepla na dlouhodobou akumulaci s pohotovostnim boilerem s
elektrospiralami na nouzovy dohfev

« kotel na spalovani biomasy

» Uustfedna a regulace

» kompostovaci toaleta bez splachovani

Pasivni RD nad terénem Hradc¢any u TiSnova studie-2005, realizace se predpoklada
-2005-7 investorem celé lokality firmou RIGI

autor — Akad.Arch. Ale$S Brotanek, mgA. Jan Brotanek, vizualizace -ing.arch. Jan Praisler

Tento navrh pasivniho RD se snaZi uplatnit ekologicky pfistup v navrhu, pfi realizaci, v provozu,
i pfi event. likvidaci po doziti stavby.

Rodinny dim je situovan mimo zastavénou €ast obce do samostatné zastavby, ktera utvofi
ucelenou zastavbu takto feSenych domu a proto nemusi se snazit o pouzivani sedlovych stfech
(resentimentu vychazejiciho z jinych historickych a materialovych souvislosti). Dam je pfizemni
se zastavénou plochou do 120 m?, vynofuje z terénu mirné sklonénou plochou bezudrzbové
zelené stfechy, zvedajici se smérem k jihu. Pod touto stfechou je schovana obytna vytapéna
Cast, na kterou navazuje na severni strané ¢ast nevytapéna, zadveri, komora, Satna, dilnicka
nebo sklad na zahradni nacini a kola, pfistfeSek s manipulaénim prostorem a na odstaveni
auta. Za domem tak vznika kryty dvorek chranény od povétrnosti, ktery oddéluje terén od domu
a zaroven feSi i potfeby vyplyvajici z Zivota vdomé se zahradou, kde je stale tfeba néco
odkladat a schovavat, ale tak, aby to nestrasilo okoli.

Rodinny dim je pfizemni obdélnikového pudorysu a je usazeny nad terénem na pilotkach. To
je Setrné&jsi k pfirodé (méné betonu do zakladll a snaze se daji odstranit), i levnéjsi, nebot’ pak
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neni tfeba feSit hydroizolace, protiradonova opatfeni a tepelné izolace zakladi drahymi
nenasakavymi polyuretany s velkou ekologickou stopou.

Obytné mistnosti jsou orientovany na jizni stranu s vystupem do zahrady na roStovou terasu,
ktera zjihu tvofi pfedél mezi terénem a domem. Pfed kuchyriskym koutem na vychod je
zvétSeny a snizeny pfistfeSek, nad kterym je do stfechy tvarové integrovany teplovodni
kolektor. Pfesah stfechy na jihu ma funkci protisluneéni clony v letnim obdobi a ochrany proti
desti pfed vystupem z domu.

Pfirodni charakter stavby ma posilit pouziti rostlych nehranénych sloup konstrukce a v
interiéru domu pouziti jilovych omitek a reznych nepalenych cihel, jejichz pouziti vytvafi pro
Clovéka pfiznivé vnitfni bioklima, jsou snadno recyklovatelné a maji rovnéz malou ekologickou
stopu. Hlavni konstrukéni material je lehky foSinkovy skelet uzavieny OSB deskami (po
dotésnéni vnitfni parobrzda) a vyplnény izolaci ze sldamy nebo recyklovaného papiru a
mineralni vaty.

Hlavni_izolaéni _material 350 mm — Celuléza z recyklovaného papiru(podle volby investora
pfipadné -mineralni vina, konopi nebo baliky obilné slamy, nejlépe Zitné)

Nosné obvodové stény — tramovy a foSinkovy skelet z profild 125x50 mm + OSB desky s vnitini
jilovou omitkou t1.60mm. Vné&jsi oplasténi kombinovany modfinovy obklad a vapenna omitka

Parametry domu predpoklad do- -15 kWh/m? za rok

Hodnoty soucinitele tepelného prostupu tepla U v jednotlivych konstrukcich:

Obvodovy plast’ U =0,126-112 Wm?K"'
Stfecha U=0,122 - 108 Wm2K"
Podlaha U=0,11 Wm?K"'

Okna a dvefe U =0,7-0,85 Wm?K"

Technické vybaveni:

« teplovzdu$né vytapéni s fizenym vétranim a rekuperaci tepla

e zemni registr pro pfedehiev nebo pfedchlazeni vétraciho vzduchu

e solarni kolektory na ohifev TUV propojeny s vytapénim

e integrovany zasobnik tepla (IZT) s elektrospiralami na nouzovy dohfev

krbova kaminka Golemek nebo na pelety (v rozhodovani) pro spalovani biomasy - 9/5 kW
s ohfevem TUV

ustfedna a regulace

K pfirodé Setrné pouzité postupy a feSeni:

e snadno recyklovatelny material na tepelnou izolaci

« hlavni konstrukéni stavebni obnovitelny material dfevo

e vnitfni povrchova uprava omitkami z mistniho jilu

» zalozeni obytné stavby nad terénem = Setrnéjsi a nizkonakladové feseni

Zaveér

Prehled ukazek moznych Setrnych feSeni pro rGzné budovy od vefejné novostavby statni
spravy a Skol, pfes rekonstrukce, kde je to obtiZznéjsi, az po rodinné domy ukazuje, Ze
v architektufe budov je minimalné 80% potencial k uspor, ale v budoucnu spiSe 90% i vice.
Tento potencidl je mozny realizovat opatfenimi jednoduchymi, vétSinou nezvySujicimi
pofizovaci naklady, jen je obtizné je realizovat v prostfedi, kde se plytvani vyplaci a kde je
deformované trzni prostfedi na trhu energii i surovin.

Cesta k trvale udrzitelnému rozvoji je v narovnani téchto deformaci a energeticka koncepce
statu ma za ukol v€as varovat, Ze ceny energii musi v budoucnu naruistat, i kdyZz se budeme
sebevic snazit tento vyvoj brzdit.
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To samo o sobé nemusi byt Zadna €erna vize budoucnosti, pokud si v€as uvédomime, Ze
nejvétsi Sance jsou v energii, kterou nemusime spotfebovavat, v NEGAWATECH, spolu ruku
vruce s OZE.

Na prikladech je vidét, ze realna moznost alternativy tady je, alespon za svij obor
v architekture budov mohu prohlasit odpovédné ze ANO! A to je polovina svétového
problému!
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Nové pasivni domy v okoli u Brna

Ing.arch. Mojmir Hudec
Atelier ELAM, Pekarska 6, 602 00 Brno tel.543 234 510
elam@elam.cz www.arch.cz/hudec www.elam.cz

V okoli Brna bylo v v poslednich létech dokoneno nékolik nizkoenergetickych rodinnych
domda, které dosahuji hodnot pasivniho domu. Prvni dum byl uveden do provozu v lété 2005,
druhy ddm je v provozu od léta 2004.

Pasivni rodinny dim v Knini¢kach u Brna

Uzitna plocha objektu:
206,7 m2

Naklady na vystavbu: | ] r.ipihlu
4,8 mil K& - | Nl
Mérna spotieba tepla na vytapéni:

do 15 kWh/m?rok

Izolaéni standart konstrukci: Soucinitelé prostupu tepla U
izolace podlahy nad terénem.....polystyren 200 mm ..............cooevvvviiiiiiiiieennnnn. 0,175 W/m*K
obvodova sténa ..................o. 240mm plynosilikat+ mineralni vina 240mm ..0,111 W/m*K
Izolace stfechy mineralni vina . .400mm ..........cccoiiiiiiiiiiiii e 0,110 W/m?K
Okenni konstrukce ........ccc......... izolaéni sklo s foliif HEAT MIRROR ................ 0,6 W/m?K
Proskleni skleniku .................... izola€ni dVojSKIO .........cceeeiiiiiiiiiiiii 1,2 W/m?K

Architektonicka a energeticka koncepce

Pfi navrhu stavby byly uplatnény tyto zakladni principy pasivni vystavby:

« -orientace, rozvrzeni hmot a vnitini dispozice stavby navrzena pro maximalni pasivni
vyuziti solarni energie s ohledem na vysoky uzivatelsky komfort.

« -velmiizolaéni kompaktni plast domu s redukci tepelnych mosta

« -pouziti specialnich izola¢nich skel

+ -maximalni tésnost plasté

« -pouziti fizeného vétrani s rekuperaci a s ohfevem vzduchu pro vytapéni
« -pouziti zemniho vyméniku

«  -vyuziti solarni energie pro ohfev teplé vody a pfitapéni
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« -doplfikové vytapéni krbem na dfevo

« -vyuziti deStové vody

Pouzité pasivni prvky

Objekt je dispozicné feSen a orientovan na maximalni vyuziti slunecni energie a je velmi dobfe
tepelné izolovan, tepelné mosty jsou maximalné redukovany. Akumulaéni jadro objektu je
tvofeno jak z obvodovych a vnitinich zdi tak z akumulaéni betonové podlahy a betonového
stropu. Na okenni otvory je pouzito vysoce izola¢niho skla o U=0,6. Pouzity pfisazeny sklenik
shizuje tepelné ztraty domu.

—

Pouzité aktivni prvky

Jsou pouzity tfi aktivni systémy — vétraci rekuperacni jednotka, slunecni kolektory, vyuziti tepla
skleniku

Rekuperaéni jednotka je umisténa v technické mistnosti v pfizemi. Zajistuje vétrani objektu a
soucasné vytadpéni objektu teplym vzduchem pomoci teplovodniho vyméniku, ktery je
napojeny na akumulaéni nadrz. Vyvody teplého vzduchu jsou v podlahach pod okny.

Jednotka muze dle potfeby vyuzivat zemniho vyméniku, ktery v letnim obdobi slouzi ke
chlazeni a v zimé na pfedehfev Cerstvého vzduchu.

Teplovodni sluneéni kolektory jsou umistény na stfeSe objektu a jsou napojeny na
akumulacni nadrz. Plocha kolektordl je 10m2, slouzi tedy i pro Eastecné pfitapéni, letni prebytky
tepla jsou pouzity na pfihfivani venkovniho bazénu.

Predsazeny sklenik-zimni zahrada - je vyuzivano teplého vzduchu skleniku, ktery je, dle
potfeby, jednoduchou vzduchotechnikou nucené& dopravovan pfimo do prostoru domu.
Ovladani ventilatoru je tepelnym cidlem. Vzhledem k dostateéné plodnému akumulaénimu
jadru bylo vypusténo ukladani do vnitfnich ¢asti hmotnych konstrukci. Sklenik je dostateCné
vyvétran v letnich mésicich do venkovniho prostoru a je v horni €asti kryty plnou €asti- ta
soucasné cloni vlastni objekt v letnich mésicich.

Teplad uzitkova voda je odebirana z akumulaéni nadrze. Rozvody jsou minimalizovany. U
myciho dfezu kuchyriské linky je pouZzit maly ohfiva¢ pod linkou.

Vytapéni - zajiStuji elektrické patrony v akumulaéni nadrzi. Pfes teplovodni vyménik vétraci a
rekuperaéni jednotky je ohfivan vzduch, kterym je stavba vytapéna.

Doplrikové vytapéni - objekt je mozno v pfipadé potieby dotapét krbem na dfevo. Rozvody
teplého vzduchu pfimo od krbu nemusi byt provadény, staéi pouziti vnitfni cirkulace
vzduchotechnickou jednotkou.
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Stavebné konstrukéni reSeni

Obvodové zdivo je z plynosilikatovych tvarnic o tl. 240 mm a s pfidavnou kontaktni izolaci
z tvrdé mineralni vaty o t.240mm v jedné vrstvé. Na izolaci byla pouZita novinka firmy
ROCKWOOL Fastrock L s kolmo orientovanymi vlakny. Zdivo z plynosilikatovych tvarnic bylo
upfednostnéno pro svoje dobré izolaéni vlastnosti véetné dobrého preruseni tepelného mostu
od betonovych zakladu.

Strop nad 1.NP je proveden jako zelezobetonovy monoliticky, ktery ma vyborné akumulaéni
vlastnosti.

Pultova strecha je provedena z dievénych Uspornych nosniku tvaru | a z desek OSB. Tyto
vazniky o vySce 400mm umozriuji svoji vySkou vlozeni velké tloustky izolace. lzolace je
provedena z komprimované mineralni viny o celkové tloustce 400mm.

Pouziti systému vyuziti dest'ové vody

Je osazena kompaktni jednotka vyuZivajici deStovou vodu, ktera ma zabudovany veskeré
technologie v nadstavbé nad akumulaéni nadrzi, ktera je z plastu. Destova uZitkova voda je
pouzivana na splachovani WC a pro prani.

Pasivni dim v Kninicich u Boskovic

Uzitna plocha objektu:
140 m?

Naklady na vystavbu:
1,8 mil.K¢- svépomoci

Mérna spotieba tepla na vytapéni
12,5 kWh/m? rok

Izolaéni standart konstrukci:

izolace podlahy nad terénem....polystyren..........cccccouieiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e e 200mm
obvodova sténa........................ 290mm zdivo z plnych cihel+ mineralni vina...350mm
Izolace stfechy............ccccvvnnnnee MINEralNi VIN@..........ooooiiiiiiiiiieee e 400mm
Okenni konstrukce.................... izolacni sklo s folii HEAT MIRROR

Architektonicka a energeticka koncepce

Dlsledné pasivni dim. Akumulaéni zed z pinych cihel o t1.30cm s vnéjSi izolaci z 35cm
mineralni plsti s dfevénym obkladem. Pfihradové vazniky bez vnitfnich podpor umozriujici

uvolnit ptudorys a vlozit silnou vrstvu izolace o tl 40 cm. Pultova extenzivni zelena stfecha.
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Jizni prosklena fasada izolaCnimi skly U=0,7 s folii HEAT MIRROR V jizni sténé pouZito dvou
teplovzdusnych kolektord. Rizené vétrani s rekuperaci a zemnim kolektorem. Doplfikové
vytapéni s vymeénikem.

Pouzité aktivni prvky

Je pouzito Ctyf aktivnich systému -vétraci rekuperacni jednotka s pouzitim zemniho kolektoru,
teplovzdusné kolektory ve fasadé, teplovodni kolektory na stfeSe, teplovodni vyménik v
krbovych kamnech.

Rekuperaéni jednotka je umisténa ve stropu chodby. Vétraci rekuperaCni jednotka je
s ohfevem vzduchu pfes teplovodni vyménik napojeny na akumulacni nadrz. Rozvod teplého
vzduchu je hornimi vydechy ve sténach. Je pouzito dvou nadrzi s provazanim na sluneéni
kolektory a teplovodni vyménik z krbovych kamen. Jednotka mulze dle potfeby vyuzivat
zemniho vyméniku.

Teplovzdusné kolektory jsou feSeny s ukladanim tepla do akumulaéni podlahy pomoci
systému kanalku. Kolektory jsou s nucenou ventilaci a se spinanim v zavislosti na teploté.
Plocha kolektort je celkem 18m2

Teplovodni sluneéni kolektory jsou umistény na stfeSe objektu a jsou napojeny na
akumulaéni nadrz. Plocha kolektor(l je 6m2, slouzi tedy i pro ¢astecné pfitapéni.

Doplrikové vytapéni je pomoci krbovych kamen se zabudovanym vyménikem, kterym je
mozno v zimnim obdobi vytapét akumulacni nadrz.

Tepla uzitkova voda je odebirana z druhého stupné akumulaéni nadrze.

V dalSi etapé bude vybudovana kofenova Cistirna odpadni vody.

Zaver

realizacim u nas a v zahraniCi. Nizkoenergeticka vystavba se tak postupné stava béznou
formou vystavby.
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Nizkoenergetické domy v pasivnim standardu.

Stanislav Karasek
Autorizovany technik oboru pozemni stavby
Karon s.r.o. | tel.:731418060 | www.karon.cz

Stavebni firma KARON vznikla v roce 1992 se zaméfenim na projektovani staveb a dodavku
inzenyrské ¢&innosti. Po urcité dobé hledani svého mista na slunci se zaCala zamérovat na
projektovani nizkoenergetickych a pozdéji energeticky pasivnich doml. Jenze jedna véc je
pasivni dum vyprojektovat a druha véc je takovy dum postavit. Ani zdaleka se nejedna o trochu
vic zatepleny bézny dum, jak si mnozi pfedstavuji, ale jde o zcela jinou koncepci domu od
samého pocatku.

Prvni ,nas“ diim v pasivnim standardu stoji v Dubicku u Zabfeha na Moravé. Tento dim si
stavél investor svépomoci podle naseho projektu pod nasim vedenim. Jde o pfizemni dim
s podkrovim. Postaven byl z betonovych tvarnic tloustky 20cm vyplnénych betonem. Vnéjsi
stény jsou zatepleny polystyrenem v tloustce 40cm s tenkovrstvou fasadni Upravou, zaklady do
hloubky 90cm perimetrem v tl 20cm. Podlaha je zateplena 30cm polystyrenu, podkrovni prostor
40cm celulézovou izolaci CLIMATIZER. Pouzita okna i vstupni dvefe maji Ur mensSi nez 0,75
W/(m?K). Proti nadmé&rnym solarnim ziskiim jsou okna chranéna hlinikovymi Zaluziemi. Dam je
osazen vétraci jednotkou s rekuperaci tepla, integrovanym zasobnikem tepla, solarnimi
kolektory a krbem s teplovzdusnou krbovou viozkou. Vétraci vzduch je nasavan pfes zemni
vymeénik z plastového potrubi o priméru 20 cm v délce 22 metrd. Potrubi je uloZeno v hloubce
180 cm. Dum byl kolaudovan pocatkem listopadu 2004 a nasledné byl i obydlen.

Druhy ddm v pasivnim standardu stoji v Olomouci Chomoutové. Tento dum jsme provadéli jako
dodavku stavby na kli¢, i kdyz si v zavéru nékteré speciality zajiStoval investor sam. Dim je
dvoupodlazni, nosné stény v tloustce 25cm jsou vyzdény z cihel pevnosti P20. Stfecha je
z pfihradovych vaznik(l. Stavebni pozemek byl pfi povodnich vr 1997 zaplaven, do Urovné
25cm nad terén. Z toho duvodu byla uroven podlahy domu situovana 90cm nad uroven terénu.
Na vnéjsi stény byl pfipevnén rost s bednénim, protivétrnou zabranou a celulézovou izolaci
v tloustce 40cm. Na rodtu je na kontralaté pfipevnéno dfevéné obloZeni z modfinovych
palubek. Palubky jsou ponechany v pfirodnim stavu bez dal$i upravy. Podlahu domu izoluje
30cm polystyrenu, pldni prostor mezi vazniky izoluje 50cm celulézy. Pouzita okna i vstupni
dvefe maji Urmendi nez 0,75 W/(m?K). Proti nadmé&rnym solarnim ziskiim jsou okna chranéna
hlinikovymi zaluziemi. O tepelnou pohodu a vétrani se stara rekuperacni jednotka DUPLEX
v kompletu s integrovanym zasobnikem tepla. Je provedena pfiprava pro pfipojeni krbovych
kamen s teplovodnim vyménikem a pro pfipojeni fototermalnich kolektord. Dim byl kolaudovan
9. srpna 2005 a od z&fi je obydlen.

Dubice Olomouc Chomoutov
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TFeti dim v pasivnim standardu jsme postavili v Myslejovicich na okrese Prostéjov. DUm jsme
realizovali jako rozSifenou hrubou stavbu na dokonc&eni tzv. ,hobby stavbu®. To znamena do
stadia, kdy uz neni mozné v podstaté naruSit energetické vlastnosti domu. Stavebnik si
zajisStoval kromé stavby garaze a terénnich uUprav, pouze obklady, dlaZby, plovouci podlahy,
malby, natéry a kone¢nou upravu fasady. Jde o dvoupodlazni dim se sedlovou stfechou
z ptihradovych vaznikl. Jedna se o dfevostavbu montovanou z panelll systému K-KONTROL.
Na panely je z vnéj8i strany pfikotvena vrstva 20cm polystyrenu, v podlaze je 30cm polystyrenu
a v pudnim prostoru mezi vazniky 50cm celuldzy (climatizer). Pouzita okna i vstupni dvefe maji
Ur mendi nez 0,75 W/(m?K). Proti nadmé&rnym solarnim ziskim jsou okna v patfe chranéna
presahem stfechy, v pfizemi budou okna zastinéna solarnimi kolektory. Dim je vybaven vétraci
jednotkou s rekuperaci napojenou na zemni vymeénik a integrovanym zasobnikem tepla. Je
provedena pfiprava pro pfipojeni fototermalnich kolektorl a krbovych kamen s teplovodnim
vyménikem. DaGm byl kolaudovan 13. Fijna 2005.

Pasivni dim jako ,hobby stavba“ v Myslejovicich

Ctvrty dim v pasivnim standardu stavime v Kfentivkach na okrese Prost&jov. Jde o pFizemni
dim se sedlovou stfechou s pfihradovych vaznik(. Jedna se rovnéz o dfevostavbu
montovanou systémem K-KONTROL. Ddm je stavén jako hobby stavba k dokonceni. Zplsob
zatepleni i vybaveni domu je shodny s domem v Myslejovicich. Pouzita okna i vstupni dvefe
maji Ur mensi nez 0,75 W/(m’K). Proti nadmérnym solarnim ziskim jsou okna chranéna
hlinikovymi Zaluziemi. Dokon&eni nami provadénych praci je planovano do konce roku 2005,
predpokladame ale ukonceni nejpozdéji do konce listopadu.

Pro rok 2006 mame zatim pfipraveny dva energeticky pasivni domy stavéné jako dfevostavby
systémem K-KONTROL, jeden EPD zdény a jeden NED z thermopanell. O dalSich zatim
jedname.

Pouzivané komponenty:

Plastova okna odebirame od firmy Gromathic vyrabéna z profilt VEKA ,TOPLINEplus®
s trojskly a hlubokou zasklivaci listou. Vyhodou téchto profill je to, Ze maiji zatepleny nejen
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ram, ale i kfidlo, coz umozriuje vyrabét dvoukridlové vypIné otvord s volnou svétlou Sifkou az
220cm. Coz neumozniuji profily, které maiji zateplen pouze ram a kfidlo se za néj ukryva. Okna
maji stavebni hloubku 10cm, osazena jsou do prvni vrstvy izolace. Druha vrstva izolace je
pfetazena se shora a z bokld do poloviny okenniho ramu a ve spare je vlozena komprimacni
paska zamezujici vnikani desté a prachu. Spara mezi ramem okna a okennim otvorem je
prelepena butylkauCukovou paskou zajistujici vzduchotésné spojeni. Stejnym zplsobem jsou
osazovany i vchodové dvere.

Pro vétrani véetné IZT pouzivame vyrobky firmy Atrea jednak proto, ze se nam jevi
nevyhodnéjSi pomér ceny a vykonu, ale hlavné také proto, Ze jakykoliv problém ktery vznikl (a
nebylo jich malo) nam pomohli okamzZité Fesit.

V zadném z naSich domd nebyla méfena vzduchotésnost, proto si nedovolime tvrdit, Ze jsou
energeticky pasivni, ale pouze Ze jsou stavény v pasivnim standardu.

Poznatky a zkuSenosti:

Od kvétna 2003 kdy jsme zajiStovali dodavky pro dum v Dubicku a kdy z osmdesati oslovenych
vyrobcU oken a dvefi se nam podafilo najit jediného, ktery byl schopen dodat a osadit okna i
vstupni dvefe v potfebné kvalité, se situace na trhu podstatné zlepsila. Snizily se ceny
tepelnych izolaci, v nabidce jsou i prachodky pro kabely pfes paro a vzduchotésné vrstvy, je
podstatné SirSi sortiment té€snicich material(l a vyrobkud pro energeticky Usporné stavéni vibec.
Co v8ak zcela chybi je podpora z urovné statu. Zvlast markantni rozdil je v porovnani
s podporou u nasich soused(l v Rakousku a v Némecku.

Obecné je prezentovan nazor, Ze pasivni dim je jen o 10 az 15% drazSi nez bézny dum. Je
tfeba si v8ak uvédomit, ze na cely proces vystavby téchto dom(, maji-li splnit pozadované
parametry, jsou kladeny daleko vy3S8i pozadavky a Ze tyto domy nelze stavét rutinné.
Vyprojektovat a postavit takovy diim dokazi opravdu jen projektanti a femesinici na vysoké
profesni drovni, ktefi musi byt i nalezité ocenéni. Az se nau€ime stavét poctivé a kvalitné
v8echny stavby, tak potom snad budou tyto domy jen o téch 10 az 15% drazsi.
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Seminar ,,Praktické zkusenosti z vystavby pasivnich doma*“ pripravily a podpofily tyto
spole¢nosti:

poradatel: ZO CSOP Veronica, Panska 9, 602 00 Brno, tel.: 542 422 757,
www.veronica.cz, veronica@ecn.cz

Yeromes

Topinfo s.r.o., Stavitelska 6, 160 00 Praha 6, tel.: 233 081 141, fax: 233 321 899
e-mail: kontakt@topinfo.cz, www.topinfo.cz

i,

o

Progres Partners Advertising, s. r. 0., Opletalova 55, 110 00 Praha 1
tel.: 224 213 905, 224 234 274, 224 236 506, fax: 224 218 312, 224 235 033
e-mail: info@ppa.cz

progres partners
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finanéni podpora:

Ministerstvo zivotniho prostiedi CR

Spoleénost Rehau s.r.o, Obchodni 117, 251 70 Cestlice
tel.: 272 190 111, fax: 272 680 170, e-mail:praha@rehau.cz

www.rehau.cz
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