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1 UvoD

Jako téma pro svou bakalafskou praci jsem si zvolila "Ekonomické vyhody a nevyhody
pasivnich domti v CR a EU". Pro mé rozhodnuti mél zasadni vyznam zijem o ekologii,
zivotni prostiedi a energeticky usporné bydleni. Diivodem vybéru bylo také nacerpani
konkrétnich znalosti o novych stavebnich materialech a technologickych postupech.
Porovnani ekonomickych vyhod a nevyhod pasivnich domd s nizkoenergetickymi
stavbami je zajimavé téz z hlediska propojeni moderniho, komfortniho a zaroven
ekologicky efektivniho bydleni. Ziskané informace jsou pro m¢ velmi cenné a vyborné

uplatnitelné v realném zivote.

Snizovani energetické naroc¢nosti budov je v soucasnosti zakladnim trendem
I ptilezitosti do budoucna, jak pro jednotlivce, tak pro spolecnost jako celek.
K realizaci staveb pasivnich domi je potieba vzdjemnd spoluprace od projektantt,

pres realiza¢ni firmy, dodavatele materiali a uzivatele staveb.

Pro ¢lovéka, ktery si chee pofidit pasivni dim, vyvstane v souvislosti se stavbou mnoho
otazek, na které hleda odpovédi. Takovéto otazky jsou prirozené a je na né dilezité najit
kvalifikované odpovédi. Lidé v dneSni dobé& tesi bydleni, které¢ odpovidd minimalni
energetické naro¢nosti a maximalni energetické uspoie. Oproti minulosti se zménilo
ekologické smysleni Ceskych obcanii. Zvysil se pocet téch, ktefi uptednostni stavby

Z ekologickych materiald, které do budoucna nebudou zatézi pro zivotni prostiedi.
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2 CIL A METODIKA

2.1 Cil prace

Cilem mé prace je charakteristika specifik pasivnich a nizkoenergetickych domi
a zhodnoceni jejich ekonomické efektivnosti. Jednd se zejména o posouzeni Uspor
energii pii bézném provozu. Chtéla bych odpovédét na otazku, zda Gsporny provoz
pasivnich domil pokryje zvySené néklady spojené s vystavbou. A pokud ano, v jakém

¢asovém horizontu.

Dalsim z cilii je vyhodnoceni vlivu pasivnich a nizkoenergetickych domi na Zivotni

prostiedi a porovnani s klasickymi stavbami.
2.2 Metodika prace

Prvnim bodem mé prace bylo ziskadni informaci o pasivnich domech z literatury.
Konkrétni informace o pasivnim domé, ktery se nachazi na cCeskobudéjovickém
vystavisti, jsem ziskala od spolecnosti Heluz. Jako zdroj informaci poslouzilo také
Energy Centre Ceské Budg&jovice (ECCB, 2017), kde jsem ziskala mnoho dal§ich
materiali, prospektl, rad, nazori a kontaktli na spolecnosti, zabyvajici se stavbou a
projektovanim pasivnich staveb. Dal$im zdrojem informaci byly ndzory odbornik.
Absolvovala jsem né¢kolik konzultaci s Ing. Martinou Kozelkovou, ktera je jednatelkou

firmy Origis, jeZ se zabyva projektovanim nizkoenergetickych dievostaveb.

Teoreticka ¢ast je zaméfena na posouzeni vlivu Gspornych staveb na Zivotni prostredi
a definovani zakladnich druhti usporného bydleni. Jsou zde popsany hlavni principy
pasivnich domt a jejich ekonomické vyhody a nevyhody. Zaclenéna je také historie
pasivnich domtl, aktualni situace v CR a EU, legislativni pohled na problematiku
a zminka o dota¢nim programu na pasivni bydleni "Nové zelend tspordm". Z divodu
kontrastu a zajimavosti tématu jsem vybrala také alternativni pohled na véc

a prezentovala ojedinély projekt sobésta¢ného domu "Zemélod’ Zemeénka".

Praktickd ¢ast se vénuje porovnani vzorového pasivniho domu firmy Heluz se stejnymi
typy domd, které byly vyprojektovany jako nizkoenergeticky a standardni ddm.
Zhodnotila jsem tepelné-energetické parametry a ekonomickou efektivnost téchto
staveb. Pouzila jsem vypocet efektivnosti investice. Zakladem tohoto vypocétu byla

technicka normaliza¢ni informace TNI 73 0329 - zjednodusené vypoctové hodnoceni a
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klasifikace obytnych budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytdpéni pro rodinné

domy. Vysledky porovnala s daty firmy Heluz.

Pro dotvofeni pfedstavy o moznostech uspor energii, jsem se zabyvala porovnanim
realné nizkoenergetické stavby v Ceskych Budgjovicich, kde bylo mozné podrobné
sledovat vyvoj nakladii na topeni a ohfev vody v ¢asovém horizontu osmi let. Porovnani
je zajimavé prave tim, ze majitel domu v projektu uvazoval nejprve o standardni stavbé.
AZ v pozdni fazi projektu se priklonil ke zlepSeni zéakladnich detaild domu, které
povazoval za dilezité z hlediska budoucich tspor nakladi. Dam 1épe zaizoloval,
zredukoval tepelné mosty, vybral kvalitni okna a Gsporny kondenzacni plynovy kotel.
Vysledky tohoto kroku jsou jedine¢né svou jednoduchosti a schopnosti pfemény
neptiznivych vlastnosti standardni stavby na nizkoenergeticky dim, bez nutnosti
vysokych poftizovacich nakladii na nadstandardni technologie, které jsou pouzivany
u pasivnich staveb. Pfiznivé vysledky, ohledné tepelnych ztrat nizkoenergetického
domu v porovnani s pivodnim standardnim projektem, jsou podrobné popsany a

zhodnoceny ke konci praktické casti.
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3 TEORETICKA CAST - OBECNE INFORMACE

3.1 Posouzeni vlivu na zivotni prostredi

3.1.1 Ekologie bydleni

Ekologické bydleni je vysoce Usporné oproti béznému typu bydleni. Rozdilna je zde
pouze distribuce financ¢nich prostfedki. Bézny dim maé relativné nizké pofizovaci
naklady, ale vysoké naklady provozni. U energeticky uspornych pasivnich domu je
tomu naopak. Zivotnost domi je v desitkach let a proto se vyplati investovat do kvality
dnes a uSetfit v budoucnu. Uspora je vyjadfena nejen v pendzich, ale i v ochrand
zivotniho prosttedi. Pasivni domy spotfebuji minimum energie a domacnosti jsou prave
tim nejvétsim spotiebitelem energie. Ctyficet procent celosvétové energie je
spotfebovana na vytapéni a chlazeni domt, coz je v¢Etsi spotieba energie nez u

primyslovych podnik. (Plaminkova, 1998)

Ekologické bydleni se vyznacuje nejen respektem k ptirodé, ale 1 k historicky a kulturné
pamatnym mistim. Vystavba domi by méla navazovat na stavajici infrastrukturu a
neméla zabirat kvalitni zemédélskou ptidu ¢i ekologicky vyznamné lokality s vyskytem
vzacnych druhti rostlin. U projektd ekologického bydleni se pocitd s Setrnym
nakladanim s odpady a jejich tfidénim. Biologicky materidl se kompostuje a slouzi
ke zkvalitnéni okolni pudy. Néktera ekosidlisté v Rakousku se snazi i o CasteCnou
samoprodukci potravin na biozahradach. Biozahradou jsou oznaCovany zahrady, kde

lidé hospodaii v souladu s ptirodou a bez nutnosti pouzivani skodlivych chemikalii.

U ekologického bydleni se lidé snazi o sniZeni absolutni spotieby energie a 0 sniZeni
spotieby energie ziskavané z neobnovitelnych zdroji. Vyuzivaji k tomu netradi¢nich
zdrojii energie jako napiiklad dievo, fotovoltaické panely, slune¢ni kolektory ¢i tepelna
Cerpadla. Nejlepsi ekonomickou navratnost vykazuji kotle na dievo nebo biomasu a

tepelna Cerpadla. (Plaminkova, 1998)

Soucasnou architektonickou produkci, jez je oznaCovana slovem ekologicka, lze

rozd¢lit do nékolika skupin.

e Architektura nenaro¢na na fosilni paliva - je nejvétsi a nejprostudovangjsi oblasti
ekologického stavitelstvi. TéZba, zpracovani a nasledné péleni fosilnich paliv
jsou hlavnimi pfi¢inami znecistovani ovzdusi a tvorby sklenikovych plyni a

klimatickych zmén. Neobnovitelné zdroje se nahrazuji obnovitelnymi.
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Mezi obnovitelné zdroje patii slune¢ni a solarni energie, energie zemského jadra
a vody, energie vétrna nebo energie biomasy. (Suske, 2008) Solarni
fotovoltaické systémy patii k obnovitelnym zdrojim energie se zanedbatelnym
vlivem na zivotni prostiedi. Neprodukuji emise ani nespotfebovavaji externi

energii. (Centrum pasivniho domu, 2014)

e Architektura na bazi ptirodnich stavebnich materiali - pouzivani ptirodnich
materiali je v architektufe povazovano za ekologickou kvalitu. Divoda je
neékolik. Prvni je energeticky - energie se spotiebovava pouze na opracovani.
Pfi pouziti mistnich materialti odpadaji naklady na dopravu. Dalsim divodem je

estetika. Pfirodni material se harmonicky zac¢leni do mistniho pfirodniho ramce.

e Zelend architektura - zelen vytvaii pratelské prostredi pifirodé i Cloveku.
Architektura maximaln€ vyuzivajici zelen jako prvek architektonicky
nebo urbanisticky je povazovana =za ekologickou. Reprezentantem této

architektury jsou zelené stiechy nebo fasady. (Suske, 2008)

3.1.2 Uspory energie a vody

Pii rdstu spotieby energie se zvySuje jeji vyrobené mnozstvi a negativni dopady

na zivotni prostiedi, pfirodu, ekosystémy a biosféru vubec. (Belica, 2006)

K Setieni energie vede ¢lovéka mnoho divodia. Nemusi jit vzdy o penize. Miize jit také
0 potiebu snizeni zavislosti na dodavatelich paliv a energii nebo o snahu udé¢lat néco
pro zivotni prostiedi a své svédomi. (Srde¢ny, 2004)

Uspory energii vzdy znamenaji i zmirnéni dopadt na Zivotni prostiedi. Energetické
uspory jsou dosahovany zavadénim ucinnych systéma osvétleni, vytapéni atd.
Nevyrobena, usetiena energie vyjde mnohem levnéji nez jakékoliv nové zdroje. (Molda,

2003)

Realné moznosti uspory elektrické energie:

V modernich domech je moZné uspofit energii bez sniZzeni pohodli a to odstranénim

zbytecné spotieby energie a jejiho plytvani.

V nasledujicim textu najdete nejcastéjsi chyby, kterych se dopoustéji majitelé domi a

kterymi je mozné energii uSetfit.
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e Problémem je dlouhodobé vétrani otevienymi okny v dob€ provozu otopného
nebo chladiciho systému.
e Nevyuzivani vnéjSich zaluzii k pfitdpéni slunecni energii v topném obdobi
a odrazeni slunecniho tepla do venkovniho prostoru v 1ét&.
e Ventila¢ni systém nevyuzivad tepelnou energii odsdvaného vzduchu k ohifevu
privadéného vzduchu.
e Teplo odpadni vody je nevyuzito pro pfihfivani studené vody.
e V prostorach s kratkodobym pohybem osob sviti svétlo po nadmérné dlouhou
dobu.
e Osvétleni je zbyteCné¢ v provozu i v mistnostech s dostatecnym venkovnim
osvétlenim.
Maximalniho vyuziti energii je dosaZzeno pomoci komplexnich automatickych systémut
S moznosti ruc¢nich zasahli v pfipad¢ potfeby zmény nastaveni. Pro Setfeni energii je
potieba umét méfit okamzité podminky objektu a spotfebu ménit dle zjisténych
okolnosti.

vvvvvv

fizeni vzduchotechniky (odvadéni nadmérné vlhkého vzduchu a naopak piivadéni
vzduchu studeného) a otopné soustavy. Dalsi uspory jsou mozné napiiklad vyuzivanim
destové vody v domacnosti, kterd je pouzivana napi. pro prani, splachovani WC,
provozni a udrzbové ¢innosti, zalévani zahrad apod. Spotiecbu vody také Setii moderni
sanitarni technika. (Velfel, 2010) Castou chybou pfi nakladani s destovou vodou je jeji
odvod ptimo do kanalizace bez jakéhokoliv dalsiho vyuziti. (Bacova, 2010) Zdrojem
vody muze byt také pouzivani vlastni studn€, nachéazejici se na pozemku. Pro pouzivani
vody jako pitné je potfeba pravidelnych méfeni kvality vody. (Hudec, 2013) Podstatné
uspory jsou zaruceny pouzivanim spotiebici a elektroniky nové generace (chladnicky,
pracky, suSi¢ky, mycky, varné desky a trouby), kde je garantovan vysoky stupen

energetickych a ekologickych uspor. (Velfel, 2010)

Realné moznosti uspory vody:

e Nahrazeni pitné vody deStovou a studnovou
e Pouziti uspornych spotiebicl
e Pouziti usporného splachovaciho zatizeni

e Instalace pratokovych redukci (snizuji priitok a nasledné 1 spottebu)
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e Pouziti bezdotykovych baterii a uspornych sprchovacich hlavic

e Instalace termostatickych misi¢ti vody (okamzité dosazeni pozadované teploty
vody)

e Upfednostnéni sprchy pred koupeli

e Pouziti technologie na zachytavani zbytkového tepla odpadni vody (Hudec,
2013)

3.2 Specifika nizkoenergetickych a pasivnich domu

V soucasné dobé je mozné sledovat velky rozvoj vystavby nizkoenergetickych

a pasivnich budov.

Nejrozsiten€j$i v oblasti nizkoenergetickych staveb jsou nizkoenergetické domy.
Zdokonalovanim nizkoenergetickych staveb se dospélo ke standardu energeticky
pasivnich domt. Vyjimkou nejsou ani energeticky nulové a energeticky nezavislé
domy. Odlisnost vySe zminénych staveb spociva predevSim v feSeni energetickych
soustav. V praxi, pokud budeme porovnavat jejich energetické parametry, se vétSina
budov pohybuje v t€sném rozmezi mezi nizkoenergetickymi a pasivnimi domy. (Nagy,

2009)

3.2.1 Definice nizkoenergetickych budov

Jejich hlavni charakteristikou je nizkd potfeba tepla na vytdpéni. T¢ je dosahovano

zejména optimalizovanym stavebnim feSenim obalky budovy.

Za nizkoenergetickou se dle CSN 73 0540-20 (2011) povazuje budova, jejiz pramérny
soucinitel prostupu tepla obalky budovy nepiekracuje normou doporucenou hodnotu
asoutasné mérna potieba tepla na vytdpéni v souladu s CSN EN ISO 13790,
TNI 73 0330 neptekracuje 50 kWh.

3.2.2 Definice pasivnich dom

Pasivni dim je definovan jako dim s minimalni potfebou tepla na vytapéni, dim
vyuzivajici solarni zisky a diim s velmi dobte izolovanou obéalkou budovy.

Jan Tywoniak, profesor z Katedry konstrukci pozemnich staveb CVUT v Praze a
védecko-vyzkumny  pracovnik, charakterizuje pasivni domy jako domy

s minimalizovanou potfebou energie na zajiSténi pozadovaného stavu vnitiniho

prostiedi a minimalizovanou potfebou primarni energie z neobnovitelnych zdroju
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najejich provoz diky optimalizovanému stavebnimu feSeni a dalSim opatfenim.

(Autorsky kolektiv: Jan Tywoniak, 2012)

Existuji rizné zplisoby definovani pasivniho domu. Ciselné hodnoty, které pasivni dim

vymezuji, se mohou v zavislosti na zvolené metode¢ lisit.

1. Definice dle Centra pasivniho domu

K tém nejstar§im zpiisobiim, jak charakterizovat pasivni dim, patii kritéria némeckého
Passive House Insitute. V Ceské republice pak tyto kritéria zndme pienesené
pres Centrum pasivniho domu. Pro splnéni certifikace ,,pasivni dim* je tfeba splnit

nasledujici:

e soucinitel prostupu tepla konstrukci U < 0,15 [W/(m2.K)];
e m¢érna potieba tepla na vytapéni < 15 [kWh/(m2.a)];

e celkova potieba primarni energie < 120 [kWh/(m2.a)];

e priuvzdusnost obalky budovy n50,N < 0,6 h-1;

e mérny piikon tepla < 10 W/m2.

Dale je tfeba konstrukci navrhnout bez tepelnych mostil, zarucit tepelnou pohodu
Vv letnim obdobi a také zajistit kvalitu vnitiniho prostfedi. Tzn. zajistit dostate¢nou
vyménu vzduchu. Pro hodnoceni se vyuziva Passive house planing package (PHPP).
PHPP, oproti Ceské metod¢ vypoctu, odlisné vnima podlahové plochy. Tato skutecnost
ma vliv zejména na veli€iny, které se rozpocitavaji na metry ¢tverecni plochy. Pracuje

s odli$nym pfistupem k vypoctu solarnich ziski. (Centrum pasivniho domu, 2017)

Centrum pasivniho domu vydalo formuléf s ndzvem "Desatero pasivniho domu". Pokud
dim splni vSech deset boda, 1ze pfedpokladat, ze se jednd o diim pasivni. Formuléf je

priloZzen v ptiloze 5.

2. Definice dle ¢eské legislativy |.

Cesky pasivni dim je oproti némeckému (viz vy$e) mimnégji hodnoceny.
Jsou zde jiné veli¢iny, i podminka, ze v rodinném pasivnim domé nesmi byt uZzito
chlazeni. Komfort v letnich dnech se zajistuje pfednostné vhodnou konstrukci stinéni,
presahll stfech atd. Proto, abychom rodinny dim mohli oznacit jako energeticky
pasivni dle CSN 73 0540:2 (hodnoceni se provadi v soudinnosti s TNI 73 0329) a

je tieba splnit pét nasledujicich zakladnich pozadavk:
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e pramérny soucinitel prostupu tepla Uem < 25, Iépe 0,20 [W/(m2.K)];
e mérna potieba tepla na vytapéni < 20, 1épe 15 [kWh/(m2.a)];

e m¢rnd potieba energie na chlazeni = 0 [kWh/(m2.a)];

e m¢rnd potieba primarni energie < 60 [kWh/(m2.a)];

e priuvzduSnost obalky budovy n50,N < 0,6 h-1.

Oproti predeslému zpiisobu hodnoceni je pozadavek na priméarni energie nizsi. To je
zptisobeno tim, ze CSN neuvazuje energii na provoz spotiebi¢li. Také si mizeme
povsimnout odlisné hranice pro mérnou potiebu tepla na vytapéni. Vzhledem k raznym

metoddm vypoctu se ve vysledku jedné o naprosto odlisné hodnoty.

3. Definice dle ¢eské leqislativy Il

Ptedchozi dvé metody hodnoceni se bézné pouzivaly do roku 2013, kdy vstoupila v
platnost vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. Jedna se o provadéci vyhlasku k zakonu o hospodateni

s energii, vyhlaSku o energetické naro¢nosti budov.

Tento piedpis vnasi zcela nové pohled na hodnoceni energetické naro¢nosti budov.
Oproti predchozim, pevné nestanovuje hodnoty, které je tfeba splnit. Metoda hodnoceni
je zaloZzena na porovnavani posuzované budovy s budovou referencni. Vlastnosti
konstrukei a technickych systémi jsou pro referencni budovu zakotveny v piedpisech.
Ve vysledku se tedy hodnoti, kolikrat je posuzovana budova lep$i, nez budova
referen¢ni. Na rozdil od ptedeslych, vyhlaska nepracuje s mérnou potiebou tepla na

vytapéni, ale s veli¢inami: _
Obrazek 1: Porovnani nizkoenergetickych a

pasivnich domt z hlediska Uspor na vytapéni

o o, .o Energi tapéni (m’lrok
e Uem- primérny soulinitel prostupu nergle na vytapént (mfrok)

tepla;
e Qd- dodana energie; 0

e Qp- primarni neobnovitelna energie.

(CVUT, 2014) £ .

g %
Vyhlagka ¢. 78/2013 Sb. nevyuziva pojem g n S
»pasivni dim*, ale pojmem budova s témet g " g
= o

nulovou spotiebou energie.
Zdroj: Heluz, Marik, 2017
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3.2.3 Definice energeticky nulového domu

Energeticky nulovy dim je vlastné diim s "nulovou potfebou energie", tzn. s potifebou
tepla blizkou nule - tj. mensi nez 5kWh. Realizace takovéhoto domu je ndrocna
pro investice do technického zafizeni a zavisi také na vybéru mimotadné vhodnych
podminek pro stavbu domu. Tyto domy se objevuji velmi ziidka. Zasadni snahou

je dosazeni neutralniho vysledku bilance energie a emisi v obdobi jednoho roku.

Produkce elektfiny v téchto domech byva Casto zajiStovana fotovoltaickymi systémy
nebo malou vétrnou turbinou. Rozhodujici roli pro vyrovnani energetické nabidky
a poptavky, zavislé na sezonnich vlivech, sehravd napojeni na vetejnou energetickou

sit’. (Nagy, 2009)
3.3 Odlisnosti nizkoenergetickych a pasivnich domu

Nizkoenergetické a pasivni domy — oba typy uspornych staveb nabizejicich pfijemné
vnitini prostiedi, vysoky komfort bydleni a hlavné nizsi ndklady na energie. Nejsou

vSak zdaleka totozné. Rozdily jsou nasledujici:

e Spotieba energii - pozadovana mérna potfeba tepla na vytapéni za rok
je u nizkoenergetickych domt maximalné 50 kWh/m?, u pasivniho domu je tato
hodnota 15 kWh/m?.

e Ekonomickd névratnost - diky minimdlni spotfeb¢é energii na vytdpéni ma

pasivni dim vétsi ekonomickou névratnost nez dim nizkoenergeticky.

e Zpusob vytapéni - modernéjsi a ispornéjsi topné a solarni systémy u pasivnich
domll umoziuji vytapeéni pouze obytnych mistnosti a koupelen. Za slune¢nych
mrazivych dnli nemusi byt viibec nutné pasivni dim vytapét, protoze slunce pies

den poskytne okny dostatek tepla i pro mrazivé noci.

e Tepelné izolace - stavebni konstrukce pasivniho domu se vyznacuji silngjsi
vrstvou tepelné izolacni vrstvy a jsou pouZité jiné otvorové vyplné nez

U nizkoenergetickych domu.

e Projekt - je klicem k GspéSnému vytvofeni pasivniho domu. Velkou roli
pfinavrhovani hraje vybrany pozemek, jeho zastinéni okolnim terénem
a vystavbou ¢i moznosti vyuziti solarnich ziskii - orientace vétSiny oken, které

by mély sméfovat na jih. Dulezity je také kompaktni tvar objektu.
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e Teplotni rozdily uvnitf domu - pasivni dim je teplotné stalejsi, teplotni rozdily

jsou nejvyse 3 - 4 °C.
e Komfort - pasivni dim poskytuje nejvyssi komfort ze vSech forem vystavby, a to
i oproti domu nizkoenergetickému. Klima v pasivnim domé je celoroéné jako
V bézném domé na pielomu jara a 1éta. (Leschingerova, 2012)
Pasivni a nizkoenergetické domy se shoduji v pouzitych materidlech i technologiich.
feSeni.
Ptehled kratkodobych a dlouhodobych méfeni vlastnosti pasivnich domi je uveden

v ptiloze 8.
3.4 Alternativni projekt sobéstaéného domu "Zemélod’ Zeménka"

Pro velky kontrast s pasivnim a nizkoenergetickym domem, zatfazuji ukazku
sobésta¢ného, jedine¢ného a origindlniho domu, ktery funguje v souladu s ptirodou a
Clovékem. Je zde vyzdvizena dilezitost recyklace materiali a ochrana Zivotniho
prostfedi. Ekologie je velmi vyznamnou védni disciplinou a je dilezité myslet v souladu
s pfirodou, vazit si krasné krajiny (lest, poli), ¢istého vzduchu, vodnich zdroji a

ptijemného klimatu.

Zemélod’ je nazev spolku, propagujiciho udrzitelné bydleni. Zalozili ho tii osoby:
Margarita Manev - vytvarnice/piekladatelka, Martin Pruska - developer a Pavla
Furmankova - designerka. Datum zaloZeni spolku je 11. 5. 2011 a nazev Zemélod’
je registrovan na patentnim Ufadu. Spolek je financovan z vlastnich finanénich zdroj,

ze spolkovych aktivit a dard.

Zemélod’ je povazovan za ostrovni dim. Dam, ktery nepotfebuje napojeni na sité
a na jehoz postaveni byl vyuzit z velké miry material uréeny k recyklaci a mistni hlina.
(Svec, 2012)

Zeménka je prvni Zemélod' ve stiedni Evropé. Je postavena pobliz Sazavy a jejiho
vedeni se ujal arch. Reynoldse a s pomoci spousty ochotnych dobrovolnikii. Hruba

stavba trvala 21 dni - od 5. do 25. kvétna 2012. Pribéh stavby dokumentovala Ceska

televize, spolek Zemélod’ i déti zakladni Skoly Barrandov 1.

Evropské centrum Zemélod’, které je vlastnikem a spravcem Zemélodé, by mélo

po dokonceni vystavby fungovat jako informacni a vzdélavaci centrum sobéstaénych
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staveb. Navstévnici si budou moci stavbu prohlédnout a na vlastni kizi se seznamit

s konceptem zemélodi.

Zeménka je modelovou stavbou, kterd je jako prvni stavba tohoto typu ve stfedni
Evropé uréena k testovani v naSich podminkach. Zatim ma za sebou Ctyii zimy.
Pro celkové vyhodnoceni je potfeba minimalné pét let. Spolek Zemélod pribézné
informuje o ziskanych poznatcich formou besed a piednaSek. (Zemélod Evropské

centrum Zemélod’ , 2017)

Michael Reynolds je americky architekt, ktery studoval architekturu na université
v Cincinnati. Od roku 1970 se vénuje alternativnim obytnym stavbam z odpadového
materialu, které jsou sobé&stacné ve spotiebé vody a elektiiny. Soucasti domu jsou také
skleniky produkujici zeleninu a ovoce. Zakladem pro stavby jsou hlavné pouzité
pneumatiky naplnéné hlinou a regulujici vnitini teplotu zcela pfirozené. Dum je dale
postaven z PET lahvi nebo plechovek. Tento zpusob vyuziti odpadu je podle nazoru
Michaela Reynoldse Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi nez primyslova recyklace. Vyuziva
se alternativnich zdroji energie. Soucasti domd jsou malé solarni panely nebo vétrné

elektrarny.

V méstecku Taos v Novém Mexiku Reynolds postavil nékolik experimentalnich domi,
které jsou v provozu uz desitky let. V jednom z téchto domt se svou zenou také bydli.
Po nifivém zemétieseni v roce 2004 pomdahal pifi budovani novych obydli
na Andamanskych ostrovech v Indickém oceanu. Jeho domy byly postaveny postupem
casu v Belgii, Velké Britanii, Francii, Nizozemsku, Portugalsku, Spanélsku, Svédsku a

Estonsku, Jihoafrické republice, Svazijsku nebo Haiti.

V roce 2007 o ném a o jeho praci natoCil Oliver Hodge celovecerni dokument Architekt
odpadu (Garbage Warrior). V roce 2009 ziskal tento film hlavni cenu festivalu Ekofilm

v Ceském Krumlové.

Margarita Manev a Martin Pruska uspotadali i velmi Gspé$nou vystavu praci architekta
Michaela Reynoldse, ktera se konala od kvétna do ¢ervna 2012 v Galerii Jaroslava
Fragnera v Praze. Nad vystavou pfevzalo zastitu Americké velvyslanectvi v Praze a

primator hl. mésta Prahy. (Wikipedie, 2016)

Michael Reynolds je nadCasovy architekt a jeho alternativni postoje jsou ovlivnény
pfedev§im tim, Ze umi vyuZzit to, co ndm pfiroda sama nabizi. Jeho stavby maji sttechu

uzpusobenu K zachytavani destové vody na myti, splachovani a prani, ktera je nasledné
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vyuzita jako Sedd ¢i Cerna (po filtraci) k zasobovani rostlin - které slouzi obvykle
k obzivé obyvatel. Vytapéni je feSeno sluncem. Dim v CR ma i moZnost piipojeni
kamen. Slunce ma velkou silu, tak pro¢ ho nevyuzit jeho energie. Jizni strana domu
je v podstaté sklenik, severni je masa hliny, kam se uklada teplo ze slunce, které pak

V noci vyzatuje zpét do obytného prostoru.

NejzajimavéjSim na celé filozofii stavéni Zemélodi je to, ze nuti lidi pfemyslet jinak

o0 tom, jak zijeme. (HighExistence, 2012)

Obrazek 2: Schéma fungovani domu Zemélod’ Zeménka

wind generator

Zdroj: (Bizek, 10 divodu, pro¢ se rozhodnout pro Zemélod’, 2014)
3.5 Historie pasivnich domu

Ackoliv se pii stavbé pasivnich doml pouzivaji velmi pokrocilé technologie

a materialy, nalezneme zde n¢kolik zakladnich principt starych jiz stovky let.

Piedchiidce pasivnich domti je mozno nalézt v mnoha klimatickych pasech nasi zemé.
Pravidlo kvalitné postaveného domu, ktery jiZ nepotiebuje Zadné dalsi dodatecné zdroje
vytapéni, bylo uplatiiovano napiiklad v teplém podnebi Iranu, Portugalska nebo Ciny.
Vyvoj pasivnich domli je mozné pozorovat také v chladnych oblastech, naptiklad
na Islandu. Zde jsou konstruovany jiz od stfedovéku vyborn¢ izolované domy z hliny,
mechu a travy, které umoziuji minimalizovat Uniky tepla a Setfit vzacné palivo.
Samoziejm& u téchto historickych domi chybéji odpovidajici okna 1 vétrani,

ale v principu je mozné se ze staveb velmi poucit.
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Pasivni domy svého druhu jsou konstruovany vlastné odjakziva, jen neexistovala jejich
klasifikace. Zajem o tento druh staveb se zvedl v 80. a 90. letech 20. stoleti. V tomto
obdobi skupina némeckych védcli zkoumala moznost pieneseni principli fungovani
pasivnich domii z oblasti, kde se takto stavi, do jinych klimatickych podminek

pii pouziti modernich technologii.

Zajimavou pro vyuzivani principi pasivniho domu byla vyzkumna lod’ polarnika

Obrazek 3: Polarnik F. Nansen, jehoz lod’

Obrazek 4: Lod’ polarnika F. Nansena

vyuzivala principli pasivniho domu

Fridtjof Nansen

Fridtjof Nansen

Narozeni 10. fijna 1861
Store Freen

I Norsko Zdroj: (Wikipedia, 2017)
Zdroj: (Wikipedia, 2016)

Nansena s nazvem Fram, viz obrazky 3 a 4. Boky a stropy této lodé byly zatepleny
40 cm raznych izolanich materidli a okna byla jiz tenkrat vyrobena s trojitym
zasklenim. Podle zapiskid F. Nansena nebylo tfeba v interiéru topit, at’ bylo plus 5°C
nebo minus 30°C. O vyhtati se postarala pouze petrolejova lampa. K vétrani bylo

pouzito menSich plachet, které byly smérovany na ventilator.

V 70. letech 20. stoleti v souvislosti s ropnymi Soky a energetickou krizi, se rozb&hl
vyzkum domi s nizkou energetickou spotiebou. Prvni skute¢né nulovy energeticky dim
vznikl v této dob¢ na univerzité v Kodani. Dim je dodnes funkéni a slouzi zde jako
ubytovani pro hosty. V soucasné dob¢ jiz funguje pouze jako dim nizkoenergeticky,

z diivodu poruchy solarnich paneli.
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Dalsi pokusy s kvalitné zateplenymi budovami probihaly ve Skalistych horach
Vv Severni Americe, ve vysce vice nez 2000 m nad mofem. Tato budova byla v roce

2011 ocenéna Institutem pasivniho domu jako jedna z diilezitych prukopnickych staveb.

70. 1éta 20. stoleti jsou vyznacnd také rozvojem programu vyzkumu energeticky
Setrnych domi v Némecku. Zdejsi projekty jiz vyuzivaji potencial fizeného vétrani,
zemnich tepelnych vyménikd a dalSich dnes jiz zndmych prvki. Byl zde zapojen
I monitoring vnitiniho prostfedi pomoci moderni vypocetni techniky. V 80. letech
vznikl v Némecku také projekt nulového domu, ktery se bohuzel kvuli vysokym
energetickym narokim na fungovani svych systémi bohuzel neosvédCil. Budova
v Dorpe, nedaleko Hannoveru, je ovSem dodnes vyuzivana a funguje

V nizkoenergetickém standardu a je zdrojem mnoha cennych poznatkd.

Ve zminénych budovach se rovnéz fesily problémy a to velmi podobného charakteru.
Domy nebyly dostate¢né¢ vzduchotésné, nemély kvalitni okna zamezujici velkym
tepelnym ztratdm a jejich technickd vybava byla pouze experimentilniho charakteru

S vysokou mérou poruchovosti.

Pokrokem pii feSeni téchto problémd bylo stavéni nizkoenergetickych domi
s kvalitnimi okny, mechanickou ventilaci a sluSnou urovni zatepleni. Takovéto domy
se zadaly stavét ve Svédsku. Posledni krok k pasivnimu energetickému standardu byl
ale udélan v Némecku v ramci mezinarodni vyzkumné skupiny zkoumajici potencial

SirSiho budovani pasivnich domil. (Centrum pasivniho domu, 2013)
3.6 Situace v CR

V Ceské republice se v soudasnosti pozadavky na vystavbu energeticky tspornych
budov z velmi benevolentnich stavaji pfisnymi a dosahuji trendu zemi jako
je Rakousko, Némecko ¢&i Svycarsko. Budovy postavené ve stylu nizkoenergetickych
staveb tvoii zatim jen malé procento z celkového poc¢tu domu, ale do budoucna
se pfedpoklada razantni narast jejich vystavby. Ocekava se, ze splnéni pozadavki
pro nizkoenergetické budovy bude standardem vétSiny staveb a také divodem
pro zvy$ovani podilu energeticky tisporného bydleni v CR. Dalsi vyznamnou ptiginou
rozsifovani pasivnich novostaveb je i postupné snizovani cen modernich technologii,
které se stavaji dostupnéjSimi ¢eskému spottebiteli. V1iv ma 1 siln€jsi koruna vici euru

a konkurenc¢ni prostfedi. Soucasnou situaci, kdy ceské stavitele vede k efektivnéjsimu
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feSeni staveb pouze smysleni konkrétnich jednotlivcli, zméni jednotnd politika EU,

kterou CR respektuje.

Soucasna situace v CR ve vazbé na stavajici budovy a novostavby z hlediska

energetické narocnosti:
Budovy lze rozd¢lit do n€kolika tiid energetické naroc¢nosti:

e velkou cast stavajicich budov lze zafadit do tfid E -nehospodarna, F - velmi
nehospodarnd a G - mimotfadné nehospodarna (jedna se o budovy nezateplené

nebo o objekty s ocelovymi fasadami),

e panelové domy z 80. let 20 stoleti a vétSina z domli postavenych v 90. letech

20. stoleti mohou byt fazeny do tfidy D - nevyhovujici,

e domy postavené v lepSim standardu v 90. letech 20. stoleti a domy spliujici
normové tepelné technické pozadavky pro stavebni konstrukce platné na zacatku

21. stoleti jsou fazeny do skupiny C - vyhovujici,

e domy spliujici alespont doporu¢ené normové pozadavky zacatku 21. stoleti,

které vyuZzivaji lepsi technologicka zatizeni, fadime do tfidy B - Gsporné,

e domy, které dosahnou lepSich hodnot nizkoenergetické vystavby a energeticky

pasivni domy jsou fazeny do skupiny A - mimoiadné isporné.
3.7 Situacev EU

Poc¢inaje rokem 2020 se v CR podle nové legislativy EU (smémice 2010/31/EU,
0 energetické narocnosti budov, ze dne 19. kvétna 2010) budou stavét pouze pasivni
domy nebo budovy jim podobné. Rozhodnuti evropské legislativy je platné od prvniho
cervence 2010 a bude zaneseno i1 do Ceskych zédkonid. Nova pravni tprava bude spojena

se zménami ve stavebnich technologiich i zpisobu stavéni.

Nova smérnice o energetické narocnosti budov pozaduje, aby nové budovy v zemich
EU byly téméf energeticky nulové, coz dokdzou splnit pouze pasivni domy. Zasadni je
minimdlni spotieba energie na vytapéni nebo ohiev vody.

Smérnice se tykad snizeni potfeb energie budov v zemich EU o 20% do roku 2020
(porovnavano s rokem 1990). Pfijetim evropské smérnice jde soucasné o pozadované
snizeni emisi sklenikovych plynii, ochranu Zivotniho prostfedi a zajiSténi energetické

bezpecnosti.
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Evropska komise provedla vypocty, pii kterych zjistila, Ze ekonomicky rentabilni
opatfeni k vylepSeni energetické bilance budov mohou do roku 2020 sniZit kone¢nou

spottebu energie ve staitech EU o 11%.

Evropské unie pfi piipravé smérnice o energetické naro¢nosti vyzvala vSechny ¢lenské
staty, aby se svymi programy snazily o dosazeni co nejvétSich uspor spotieby energie a
tepla v obytnych domech. Osvéta v oblasti bydleni by méla vést obfany k upravam

starSich domt a bytil a vystavbé energeticky méné narocnych budov.

V CR je reakei na tyto vyzvy program Zelena usporam, ktery je uréen na podporu tispor
energie a vyuziti obnovitelnych zdroji v bytovych domech. (Ministerstvo zivotniho

prostiedi, 2017)

3.8 Legislativni pozadavky

3.8.1 Snizovani energetické naroc¢nosti budov

Nejvice energie spotiebuje v energeticky uspornych a pasivnich domech vytapéni,
vétrani a klimatizace budov. Jejich podil je nad 40% z celkové statni energetické
bilance. Pti pfeméné stavajicich budov na nizkoenergetické az pasivni domy Ize uspofit
vice nez 80% energie. Cilem energetické koncepce CR je dosaZzeni velmi nizké
energetické naro¢nosti vétsiny budov CR a tim také omezeni potieby energetickych

zdrojii a snizeni emisi sklenikovych plynti.

Zakladni mezinarodni legislativa, ze které vychdzeji cile v oblasti energetické
naro¢nosti budov, vychazi z principu trvale udrzitelného rozvoje, konkrétné¢ z jeho

enviromentalni ¢asti, kterd obsahuje mimo jiné pozadavek na cilené snizovani emisi.

Vychodiskem mezindrodni legislativy zabyvajici se energetickou narocnosti budov
je smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2002/91/ES o energetické naro¢nosti

budov.

Tato smérnice EU byla v CR implementovéana zakonem 406/2000 Sb., o hospodateni

energii a jeho provadéci vyhlaskou ¢. 148/2007 Sh., o energetické naro¢nosti budov.

Aplikace téchto piedpisi je v zdkladnich dokumentech stavebniho zikona
¢. 183/2006 Sb., vyhlaska ¢. 499/20006 Sb., o dokumentaci staveb a vyhlasce
¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby.

Povinnosti stavebnika pii realizaci novostavby je tyto piedpisy na pozadovanou Groven

energetické naro¢nosti budov dodrzovat. (House, 2011)
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Povinny standard budovy s tzv. nulovou spotfebou energie startuje pro vétsi primyslové
budovy od 1.ledna 2018. To bude mit zasadni dopad zejména do navrhu obalky
budovy. (Cihlat, 2017)

Jiz od roku 2018 musi mit budovy nad 1 500 m’ stavéné vefejnou spravou téméf
nulovou spotiebu tepelné energie. Zpfisnéni energetické naroc¢nosti bude nasledovat 1
pro rodinné domy. Od roku 2020 se dle evropské smérnice budou moci stavét pouze

domy s témét nulovou energetickou naro¢nosti. (Alfahaus, 2016)

Na obrazku 5 je mozné shlédnout ukazku priikkazu energetické naro¢nosti budovy.

Obrazek 5: Ukazka prikazu energetické naroc¢nosti budovy

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUVODY

Die vyhlasky 148/2007. Sb.
— Hod: i budovy
Typ budovy: Rodinny dim
Adresa: Litoméfice STAvAJici | PO REALIZACI
Celkova plocha: 150,0 m2 STAV DOPORUCENI
[___¢>
[ D>
[ >
Mérna vypoctena roéni spotfeba energie 42 0
v kWh/m2.rok
Celkova vypottena roéni dodana energie v GJ 1,7 0,0
Podil dodané energie pripadaji na jednotlivé éast v %
Vytapéni | Chlazeni Vétrani | Tepla voda| Osvétleni Celkem
55,3 0,0 19,1 20,8 48 100,0
Jméno a pfijmeni: Ing. Zpracovatel
Prukaz vyp: I Osvédéeni &. : 00001
Datum vypracovani: 1.1.2008

Zdroj: (Termobau, 2017)

3.9 Nova zelena usporam

3.9.1 Oblast podpory B

Situaci ve vystavbé energeticky uspornych budov se snazi fesit prislusné statni instituce
riznymi opatfenimi a podporami. Jednou z téchto podpor je dotacni program
Ministerstva Zivotniho prostiedi Nova zelena usporam, ktery b&zi od roku 2014. Radi

se mezi nejefektivnéjsi a nejdostupnéj§i dotacni programy v Ceské republice. Je
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zamé&fen na uspory energii v budovach pro bydleni. Program administruje Statni fond
zivotniho prostfedi CR a b&zi nepietrzité. O dotaci je mozné zazadat kdykoliv az
do roku 2021 nebo do vycerpani prostiedkti v programu. Je financovan z vynosa
z emisnich povolenek, o néz se rovnym dilem déli program Nova zelend usporam

a Ministerstvo primyslu a obchodu. (Ministerstvo zivotniho prosttedi, 2017)

B. Vystavba rodinnych domii s velmi nizkou energetickou narocnosti

Dotace na vystavbu novych rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti.
Oblast podpory B se déli na dvé podoblasti podpory: B.1 a B.2.

Podpora se poskytuje formou jednorazové fixni dotace na jeden rodinny dam. Jeji vyse
se ur¢i dle dosaZené urovné energetické naroc¢nosti budovy a poZadovanych technickych

parametrl (tedy dle dosazené podoblasti B.1 nebo B.2).
Maximalni vySe dotace:

Podpora se poskytuje formou jednorazové fixni dotace a jeji celkova vySe na jednu
zadost je omezena na max. 50 % fadné dolozenych zplsobilych vydaji. Maximalni

vyse dotace je znazornéna v tabulce 1, kterd se vénuje maximalni vysi dotace.

Tabulka 1: Maximalni vyse dotace

Podoblast B.1 | Dim s velmi nizkou energetickou naro¢nosti 300 000
Podoblast B.2 Dufn s velmi nlzkgu, energeFlckO,u narocq?stl _ 450 000
s dirazem na pouziti obnovitelnych zdroji energie

Zdroj: (Nova zelena usporam, 2017)

Dotace na vystavbu rodinnych dom@ v Moravskoslezském a Usteckém kraji

je zvyhodnéna o 10 % (navySeni se nevztahuje na podoblast podpory B.3 a B.4).

Podoblast B.3 — Podpora na zpracovani odborného posudku, zajisténi meéfeni
pravzdusnosti obalky budovy a na odborny technicky dozor nad provadénim stavby -

maximalni celkova vyse podpory je 35 000 K¢.
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Podoblasti podpory a jejich zakladni poZadavky na technické parametry:

Podoblast B.1 - Dam s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
splnéni hodnoty mérné rocni potieby tepla na vytapéni Ea nejvySe 20
kWh.m2.rok™ po realizaci podporovanych opatieni

splnéni hodnoty mé&mé neobnovitelné primarni energie Epnanejvyse

90kWh.m?.rok™ po realizaci podporovanych opatteni

povinna instalace systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Podoblast B.2 - Dum s velmi nizkou energetickou naro¢nosti s dirazem

na pouziti obnovitelnych zdroji energie

splnéni hodnoty mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni EA nejvyse

15 kWh.m 2.rok-1 po realizaci podporovanych opatieni

splnéni hodnoty mérné neobnovitelné primarni energic EpN,A nejvyse

60 KWh.m2.rok-1 po realizaci podporovanych opatieni

povinna instalace systému nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Podoblast B.1 a B.2 - poZzadované parametry

V tabulce 2 jsou vypsany pozadované parametry pro podoblast B.1 a B.2.

Tabulka 2: Podoblast B.1 a B.2 - pozadované parametry

Podoblast Podoblast

; Oznaceni
Sledovany parametr podpory podpory
[Jednotky]
B.1 B.2
Meérna rocni potieba tepla na vytapéni Ea[kWh.m?.rok™] <20 <15
Me¢érné neobnovitelna primarni energie Eona [kWh.m?.rok™] <90 <60
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei na
e POVEDRIRR) Y U [W.m?K"] < Upas < Upas
systémové hranici
Primérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem [W.m2.K?] <0,22 <0,22
Privzdusnost obalky budovy po dokonceni stavby Nso [1.h7™] <0,6 <0,6
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Podoblast Podoblast

Sled : ; Oznaceni q q
edovany parametr odpor odpor:
yp [Jednotky] podpory poadpory
B.1 B.2
Nejvyssi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim .
, eai,max [ C] S eeli,malx,N S eeli,malx,N
obdobi
Povinna instalace systému nuceného vétrani se
[-] Ano Ano

zpétnym ziskavanim tepla

Zdroj: (Nova zelena usporam, 2017)

I11. Podoblast B.3 — Podpora na zpracovani odborného posudku a zajisténi

méreni privzdusnosti obalky budovy

e lze zadat pouze soucasné s podanim Zadosti z podoblasti podpory B.1 nebo B.2
(Oficidlni web programu NZU, Statni fond Zivotniho prostfedi, Ministerstvo

zivotniho prostredi, 2017)
3.10 Technické informace o pasivnich domech

Vyznamnou oblasti, kterd je dilezita ke spravnému pochopeni fungovani principt
pasivnich dom, je technickd stranka névrhu a stavby pasivniho domu. V nasledujicim

vvvvvv

na stavebni komponenty.

3.10.1 Spravny navrh koncepce pasivniho domu

vvvvvv

nakladech je mozné dosahnout nejvétsich uspor. Nedodrzeni zakladnich zasad navrhu
(kompaktni tvar, orientace, proskleni) vede k mareni dosazeni standardu pasivniho
domu. Napravovanim chyb v navySovani kvality ostatnich materiali zptisobi vyrazné
zvySeni ndkladli stavby. Cile pasivniho domu je mozné dosdhnout optimalizaci
jednotlivych prvkt budovy. Nejklicovejsi ulohu hraje architekt a projektant, ktefi
poskytnou stavebni firmé detailni dokumentaci pro stavbu, v¢etné detailt jak fesit napf.
tepelné mosty. Vyznamnou ulohu maji také dozor projektanta, stavebni dozor a

pozadavky investora.
Co ovliviiuje koncepci stavby?

e Vybér materiald: Pfi vybéru materidlu by mél byt uplathovan princip trvalé

udrzitelnosti vystavby. Snahou je Setfit neobnovitelnymi materialy, pouzivat
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konstrukce s dlouhou Zivotnosti a pouzivat materidly umoZiujici dobrou

vvvvvv

ekologickou zatéz stavby pfizachovani parametrii pasivniho bydleni. Casto
pouzivanym materidlem se zminénymi vyhodami je dfevo. Je vhodné jak na

konstrukce, tak dievovlaknité izolace.

Umisténi na pozemku: Dilezitou vlastnosti stavby je jeji umisténi a to tak, aby

méla co nejvyssi soldrni zisky (zejména v zimnim obdobi), které sehravaji
zasadni ulohu pfi vytapéni budovy. Téchto ziskli 1ze dosdhnout orientaci hlavni
fasady na jih. Vyznamné je také co nejmensi zastinéni okolni vystavbou, stromy
a terénem. Pokud se stromy ponechaji, je vyhodné ponechat listnaté stromy

na jizni stran€é. Moznost vyuziti vyhod fadové a blokové vystavby.

Tvar a velikost budovy: Pro usporné budovy vyuzivame kompaktnich, tzn. malo

Clenitych (co nejméné slozitych) tvarl, jez mohou vytvaret nechténé tepelné
mosty. Tvarova kompaktnost je zdkladni pravidlo pfi navrhovani pasivnich
domi. Idedlni tvar stavebniho objektu je kvadr otoCeny delsi stranou k jihu.
Uspornost budovy ovliviiuje i tvar stiechy. Z hlediska kompaktnosti je
vyhodnéjsi plochd nebo pultova stiecha, ktera je také o néco levnéjsi.

Névrh dispozice domu a otvorti:  Spravné dispozi¢ni feSeni interiéru s ohledem

na svétové strany. Zakladni rozdéleni prostoru v objektu je na vytapéné
a nevytapéné prostory, které je nutné oddélit kvalitni tepelnou obalkou. Garaz,
ptfipadné dilna by mély byt umistovany mimo tepelnou obalku domu. Déle je
kladen dliraz na teSeni otvora z hlediska tepelnych ziskl a ztrat. Pro maximalni
solarni zisky je nejvhodnéjsi pouzit velké okenni otvory nebo prosklené stény
na jizni fasadeé. Piimétena velikost se udava kolem 40% plochy. Velmi dilezité
je také letni stinéni fasady, které pomaha ke snizeni tepelné zatéze a peclivé

navrzeni délky rozvodd, jejich izolace a instalace.

Névrh detaild a feSeni tepelnych mosti: K zavaznym poruchdm konstrukei pati
tepelné mosty - mista s vétsim prostupem tepelné energie, jez zplisobuji tepelné
ztraty. Dojde-li k poklesu teploty v konstrukci pod teplotu rosného bodu, nastava

kondenzace vodnich par a mize dojit ke vzniku plisni a degradaci konstrukce.
Konkrétni klicové detaily jsou:

- u zékladl s napojenim svislého zdiva,
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- U osazeni oken a dvefi,

- Unavaznosti stropil na obvodovou sténu,

- U napojeni svislych stén na konstrukci stfechy,
- u hrebene,

- U prostupu obalkou budovy (Hudec, 2013)

3.10.2 Prehled pozadavkii na stavebni konstrukce a komponenty

pasivniho domu
Schéma fungovani pasivniho domu je mozné si prohlédnout v ptiloze 1.

Jsou zde zakresleny zakladni stavebni prvky, které by méla stavba pasivniho domu

obsahovat a jejich stru¢ny popis.

1. Pozadavky na konstrukéni prvky obvodového plasté

Ve srovnani s donedavna béznou vystavbou se energeticky efektivni domy vyznacuji
ur¢itymi specifiky - na obvodové stény, stfechy, stropy nad nevytapénymi prostory,
podlahy na terénu a pfedevsim na okna a dvete jsou kladeny zvySené tepelné technické
naroky. Obvodové a ostatni konstrukce, které oddé€luji prostory s rozdilnymi teplotami
vzduchu, musi spliovat specidlni pozadavky, které jsou mnohem pfisnéjsi

nez U obvyklé vystavby.

Mezi zdkladni pozadavky patii:

- omezeni prostupu tepla (soucinitel prostupu tepla U)

- vylouceni priniku vzduchu ptes konstrukce

- omezeni tepelnych mostl v mistech propojovani konstrukci

- omezeni kondenzace par v konstrukcich

- zabezpeceni dostatecné teploty ve vnitinim povrchu konstrukei 1 pifi nizkych

teplotach venkovniho vzduchu (Nagy, 2009)

2. PoZadavky na tepelné izolace

Z divodu zvyseni tepelné-izolacni tloustky a soucasného rozvoje energeticky pasivnich

domd, byly vyvinuty riizné varianty obvodovych stén, podlah a stfech.

Z hlediska nepferuseného obalu obvodovych konstrukei je nejvhodnéj$im feSenim
vnéjsi tepelnd izolace. Obvodové stény pasivnich domt byvaji obvykle zatepleny
tepelné-izolatnim materialem o tloustce 30 - 36 cm. Timto zateplenim se dosdhne

hodnoty U 0,15 W/(m?.K). U tepeln&-izola¢ni vrstvy stiechy 40 cm i vice se dosahuje
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hodnota U 0,10 W/(m?. K). Minimélni tloustka tepelné izolace podlahy na terénu byva
25cm.

Tepelné izola¢ni materialy

Vybér je zavisly na ucelu pouziti izolaénich materialli. Upiednostiiuje se synteticky
pe€novy izolaéni materidl, zejména polystyren a polyuretan. Bohuzel jejich
enviromentéalni vlastnosti jsou hodnoceny velmi negativng, kvili vysoké energetické
naro¢nosti vyroby, neobnovitelné surovinové zakladné (ropa, zemni plyn) a omezenym
moznostem recyklace, skladovani a odstraiiovani. Misto klasického pénového
polystyrenu se vyuziva jeho modifikovana varianta s piimési 3% grafitu. ZlepSuje
se tim tepelné izola¢ni ¢inek a zmenSuje se $itka izolace 0 20%. K zatepleni okenniho

osténi se z ditvodli pozarni bezpe€nosti pouziva mineralni vina nebo péna.

Pro zatepleni vlhkého prostiedi, napt. ve styku s terénem, se doporucuje extrudovany
polystyren a polyuretan. Tyto materialy lze nahradit ekologi¢téjSimi materidly jako je
napt. pénové sklo, které se vyznaCuje vysokou pevnosti a je vyrabéno ze sklenénych
stieptl.

Na lehké konstrukéni systémy se pouziva nejcastéji mineralni vina. V mnoha ptipadech
byly syntetické materialy nahrazeny pfirodnimi, napt. meckkymi dievovlaknitymi

deskami, korkem, ov¢i vinou, konopim nebo Inem. (Nagy, 2009)

3. PoZadavky na zaklady a podlahy

VétSina energeticky efektivnich domi je stavéna bez sklepti z diivodu uspory nakladi

nebo vylouceni naro¢nych konstruk¢nich opatieni.

Podlaha na terénu a strop nad nevytapénym suterénem se vyznacuji tloustkou tepelné
izolaéni vrstvy 25 az 30 cm. Nedosahuji vsak tloustky pro obvodové stény

nebo stiechy.

Stavebné konstrukéni pozadavky na podlahy

Tepelné-izolacni vrstva podlahy se realizuje nad hydroizolaci - podle zpiisobu ulozeni

podlahové krytiny na nosnou konstrukei se déli na:

- plovouci podlahu na potéru - uloZeni tvrzenych desek
- plovouci podlahu na nasypu - nasypani volné izolace (perlitu, keramzitu)
- samonosna podlaha - vyplnéni dfevéného roStu rohoZzemi (mineralni vlnou,

celulézou) a piekryti bednénim (OSB, sadrovlaknité, cementotiiskové desky).
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4, Pozadavky na vnitini konstrukce

Ke vnitinim konstrukcim fadime d¢€lici st€ény a mezistropy. Ve stavebné-energetické
koncepci budov maji mensi vahu nez obvodové konstrukce. U realizace vnitinich stén

se Casto podcenuje tepelné oddéleni od zakladové desky.

5. Pozadavky na stirechy

Nejexponovangj§im prvkem obvodového plasté stavby z hlediska klimatickych vlivii
je sttecha. Chrani dam pted vlivy pocasi nebo slune¢niho zafeni. Méla by spliovat
tepelné-technickd, statickd, pozarné-bezpecnostni a akusticka kriteria. Je téz
architektonickym prvkem, ktery vytvaii vyraz budovy. Z divodu energetické
hospodérnosti je vyhodné pii vyberu a ndvrhu zvazovat jednodussi tvary. Minimalizuje

se tim riziko vzniku tepelnych mostl a netésnosti.

6. Pozadavky na okenni a dveini konstrukce

U energeticky uspornych staveb maji okenni konstrukce velmi dulezitou funkci
zajiStovani pasivnich solarnich ziski. Kazda mistnost pasivniho domu by méla mit

jedno oteviratelné okenni kiidlo k moznosti zajisténi ucinného ptirozeného vétrani.
Proskleni

Tepelné-izolacni trojskla byla vyvinuta specialné pro pasivni domy. Soucinitel prostupu
tepla uprostied proskleni je Ug< 0.7 W/(m?.K). Trojskla jsou sloZena ze tii sklenénych
tabuli a vyplnény inertnim plynem, nejCastéji argonem. Dvé tabule jsou opatifeny
tenkym kovovym povlakem s nizkou pohltivosti infraerven¢ho zéfeni, ale soucasné

propousti slunecni zareni.

Tepelné-izolacni Gcinek trojskel je srovnatelny s hodnotami béznych obvodovych stén.
Vyhodou je, ze povrchové teploty proskleni jsou i v zimé dostate¢né vysoké a z toho

divodu jsou topna télesa pod okny jiz zbytecna.

Okenni rdmy

Piiznivé solarni zisky trojskel mohou byt v celkové energetické bilanci okna
znehodnoceny Spatnym vybérem okennich ramli a vznikem tepelnych mosti v misté
osazeni okna do obvodové stény. Kvalitni proskleni vyzaduje kvalitni okenni ram s
vybornymi parametry, protoze ram tvoii 30% - 40% podil celkového rozméru okenni

konstrukce.
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Vchodové dvere

Hodnota U zabudovanych dvefi standardni velikosti 1,1 x 2,2 m by neméla piekrocit
0,80 W/(m?.K). Tepelny most v oblasti prahu je akceptovatelny, protoZe ram nelze
Vv tomto misté¢ dostateCné zateplit. Dilezity je pozadavek vzduchotésnosti, z divodu

veétsi namahanosti dvefi oproti oknim. (Nagy, 2009)

3.10.3 Vyhody a nevyhody pasivnich domti

V nésledujicim grafu 1 je patrné, Ze nejvétsi mnozstvi energie domdacnosti
je vynalozeno na vytapéni. Vystavbou doml se snizenou spotiebou energie

tzv. pasivnich domia) mize dojit ke znaénym, téméf 56% energetickym tsporam.
p ] y g y P

Graf 1: Rozdéleni spotie energie v domacnosti

Priblizné rozdéleni spotfeby energie
v domacnosti

Uspora az 90%

20%

Uspora az 80%

W yytdpeni m ohrev vody ostatni

Zdroj: (Ekotrend 21, 2008)

Z technickych parametrti vyplyvaji ekonomické vyhody a nevyhody pasivnich domu.

Vvhody pasivnich domu

Pasivni domy nemaji ve srovnani s "béznymi" domy zadné zasadn¢ odlisné, ptidavné
nebo exotické prvky. Koncept energeticky efektivnich domii se zakldda na vyrazném

vylepseni kvality téchto prvk.

1. Vnitini klima a komfort - proenergeticky efektivni domy je charakteristicka

nejvys$i mira tepelné pohody a kvalita vnitintho vzduchu. Déle je dilezity
akusticky komfort, parametry relativni vlhkosti vzduchu a moznost regulace

teploty mistnosti podle subjektivni pozadavki.
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- vnitini povrchy vyborné tepeln¢ izolovanych prvkii obvodového plasté maji

stalou teplotu - v zim¢ vysokou a v 1ét¢ se nepiehtivaji
- kvalitu prostiedi zvySuje neustaly pfisun Cerstvého vzduchu

2. Kvalita vnitfniho vzduchu - vyhodou pasivnich doml je instalace systému

fizeného vétrani. Standardni objem ptivadéného vzduchu na jednu osobu je
30 m¥h. V b&znych stavbach dochézi v uzaviené mistnosti s vice lidmi v kratké
pokles koncentrace. Tomuto jevu je mozné se v energeticky efektivnich domech
zcela vyhnout. Nepretrzita ¢innost vétracitho systému je typickd pro obdobi
od listopadu do tnora a také v obdobi letnich veder. Systém zarucuje vyménu
vzduchu pfes den a v noci i v dob¢ nepiitomnosti uzivateld domu. Venkovni
vzduch se filtruje jiz pfi nasdvani do vétraci jednotky. Zbavuje se také
mikroc¢astic prachu, pyli a Skodlivin. V pfechodném obdobi roku je vétrani

otevienymi okennimi kiidly samoziejmosti.

3. Teplotni komfort - je ovlivnén nasledujicimi faktory: teplotou vzduchu, teplotou

povrchll, pohybem vzduchu a zplisobem vytapéni.Teplotni pohoda je urcena
kvalitou obvodového plasté a systémem fizené vymény vzduchu. Tohoto stavu
se dosahne, pokud teplota vSech wvnitinich povrchii a teplota ptivadéného
vzduchu neklesne vice nez o 3,5°C pod teplotu vnitintho vzduchu. Vytapéni
pasivnich domii na teplotu 20 °C je bezproblémové i za nejméné vyhodnych

venkovnich podminek.

Teplota vnitinich povrchii je pocitovana jako komfortni od 19°C. Dulezity je
také maly rozdil teplot riznych povrchil, ktery je pocitovan jako piijemny a
vyvazeny. Rozdil se pohybuje v rozmezi do 2,5°C. U pasivnich domti nevznik4
pocit proudéni vzduchu okolo oken v zimnich mésicich, protoze teplota
proskleni neklesa pod 17°C.

Rychlost proudéni vzduchuv mistnosti by neméla ptekrocit 0,1 m/s, protoze
vyssi rychlost vnima lidsky organismus jako neptijemnou. Pfi rychlosti proudéni
0,2 m/s dochazi k ubytku povrchové teploty pokozky, prochlazeni nebo zanétu

svalstva.

Zpusob vytapeni ma také velky vliv na komfortni klima interiéru. Je mozné

vyuzit teplovzdusnychého i sténového vytapéni nebo vytapéni kamny.

Strana 29



4.

5.

Vlhkost vnitfniho vzduchu méa mit parametry 40 a 50% pii teploté vzduchu

19 - 24°C. Vlhkost niz8i nez 40% zpisobuje vysychani dychacich cest a
sliznice, zvySené ryziko choroby z prochlazeni, svédéni pokozky a paleni oci.
Kratkodobé odchylky v pasmu 30 az 60% jsou akceptovatelné. Zajimavou
skutecnosti je fakt, Zze idedlni kapilarni vodivost (transport vody pfes stavebni
latku) mé napfiklad keramika nebo dievo. Biologicky nejvhodnéjsi vliv
na lidsky organismus ma nepalena hlina s rovnovaznym staveb vlhkosti 4-5%.
Tento kladny vliv na vlhost dokladaji uzivatelé objekti s hlinénymi omitkami,
ktefi nemaji v zim¢ problém s kolisdnim vlhkosti. Sadrokartony tuto vlastnost

bozuZzel nemaji.

Akusticky komfort zarucuje tepelnéizolacni vrstva obvodového plaste, okna

s trojsklem, vzduchotésnost a vyloufeni nutnosti pfirozeného vétrani okny.
V disledku téchto faktorGi se ale zvySuje vnimani vnitfnich zdrojt hluku.
Potencidln¢ nejvétSim zdrojem hluku milize byt vétraci systém. Pozornost je
treba vénovat umisténi vétraciho pristroje a akustickému odd€leni mistnost

S vétracim zafizenim od obytného prostoru.

Enviromentéalni vvhody je mozné vyhodnotit bilancovanim potfebného mnozstvi

energie v celkovém zivotnim cyklu budovy. Extrémné nizkd potieba tepla
neznamend pouze nepatrné naklady na vytadpéni, ale také snizeni spotieby paliv
a s tim spojené sniZzeni mnoZzstvi Skodlivych emisi ze spalovani fosilnich paliv.

Velky vyznam je kladen na vybér ekologicky Setrnych materialt.

Perspektivnost a uzivatelskd bezpecnost je zaru¢ena v pasivnich domech

Z nésledujicich diivodu:

- diky filtraci Cerstvého vzduchu neni kvalita vnitintho vzduchu zavisla
na lokalni kvalité venkovniho vzduchu,

- pomyslna pfipravenost na riist cen energii, které jsou v pasivnich domech az
0 75% nizsi.

Po pteruseni dodvky tepla vychladne pasivni diim jen velmi pomalu. Zasluhou

vynikajici tepelné ochrany a vyuZivani slune¢ni energie je mozné vystavbou

pasivniho domu usSetfit nejen na jednom, ale na dvou systémech vytapéni.

(Nagy, 2009)
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8. Ekonomickd ndvratnost a rentabilita

Snahou kazdého majitele pasivniho domu by mélo byt maximalni zefektivnéni
provozu domu snizenim spotieby energii. To by nasledné¢ mélo pfinést usporu
finan¢nich prostiedki, tzn. zvySenou navratnost investic vlozenych do lepsiho

nadstandardu.

Pii vybéru typu stavby stoji za zvaZeni veSkerd pro a proti. Dilezitd je
optimalizace nakladi spojenych s investicemi do technologii v zavislosti
na usporach. S lepsi technologii naklady na energie exponencidlné¢ klesaji.
Rostou vsak ndklady na pofizeni této technologie a jeji udrzbu. Idealni investice

je nékde na pomezi téchto hodnot. (Velfel, 2010)

Pii vybéru typu stavby stoji za zvazeni veSkera pro a proti. Dulezita je
optimalizace nakladi spojenych s investicemi do technologii v zavislosti
nausporach. S lepsi technologii naklady na energie exponencialné klesaji.
Rostou vSak naklady na pofizeni této technologie a jeji udrzbu. Ideélni investice

je n¢kde na pomezi téchto hodnot. (Velfel, 2010)

Od roku 1991 se otazkou vypoctu energetické bilance budov zabyva Passivhaus
Institut. V tomto roce byly dokonéeny prvni z pasivnich domi v EU a vznikla
potfeba presného zméfeni stavebnich vlastnosti domi. K méfeni se vyuziva
specialni program PHPP (Passive House Planning Package), coz je celosvétove
nejvice rozSifeny navrhovy ndastroj, umoznujici pfesnou energetickou

optimalizaci pasivnich a nulovych dom.

Vypocet energetické bilance budov s velmi nizkou spotiebou energie je velmi
naroc¢ny ukol, pro ktery existujici normy a piedpisy ztraceji potiebnou piesnost.
Proto se pro maximalizaci potencidlnich Uspor a volbu spravnych technologii
pouzivaji vypoctové programy. Pomoci téchto programli dochazi k ekonomické
optimalizaci feSeni. Jejich uzitim se investor vyhne vys$§im pofizovacim
nakladiim a také zvySenym néakladiim na provoz.

Program PHPP je mozné rozdélit na dvé zékladni skupiny - na navrhové a
navrhu (napf. vyplni otvorti, systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla,
tloustky a druhu izolace atd.) a dimenzovani technologii (vytapéni, chlazeni,

stinéni, osvétleni atd.). Ekonomickéa optimalizace pasivniho domu musi vSak byt

Strana 31



komplexni. Naptiklad investice do obalky budovy se zivotnim cyklem vice nez
30 let je vyhodnéjsi nez investice do technologii se zivotnosti kolem 15 let.

(Centrum pasivniho domu, 2014)

Nevvhody pasivnich domu

1.

Hlavnim tuskalim stavby pasivniho domu je nutnost precizniho provedeni

projektu a nasledné stavby. Od téchto zakladl se odviji cena pasivniho domu.
Uvadéné 10% navySeni oproti béznym stavbam zni lakavé, ne vzdy

vSak odpovida realité.

Néklady na vystavbu domu ovlivituje také lidsky faktor, ktery ptedstavuje
projektant ¢i architekt, kteti dle pozadavku klienta a svych zkuSenosti voli

materidly. Ty musi byt cenové piijatelné, ale zaroven maximalné funkéni.

Projekty pasivnich domi je mozné fesit individudlné nebo formou typovych

projektu. Individualni feSeni navySuje celkové naklady na stavbu. Typové
projekty pasivnich doml jsou zase pro fadu zijemcil nepouzitelné a casto

vyzaduji dal$i Gpravy na miru.

Velky problém je vyb&rem kvalitniho dodavatele stavby a opravdu odborng

vySkoleného stavebniho dozoru. Pasivni domy jsou naro¢né na preciznost

provedeni stavebnich praci a na jakost pouzitych materidld. V dneSni dobé

je zajisténi kvalitn¢ odvedené prace velmi dulezité.

V pasivnim domé neni klimatizace. Diky silnym izolacim se pasivni diim v 1été
neptehiiva. V 1été se do domu piivadény vzduch miize nanejvys mirn¢€ zchladit

prostfednictvim prichodu ptes zemni kolektor.

Problémy se vzduchotechnikou v obytnych prostorech souviseji opét se Spatnym

zpracovanim projektu, provedenim nebo pouzitim nevhodnych komponentd.
Pokud je néco z toho Spatné, potom se mlize projevit v zdsad¢ n€kolik problémi:
hlu¢nost, citelné proudéni vzduchu, nedostatecna tepelna pohoda, zapach nebo
vysoka spotieba elektrické energie. Vétraci systém by mél spravné vratit zpét do
domu 80 — 90 % odvadéného tepla. Energie potiebna na jeho provoz nesmi

ptesahovat 10 % z energie navraceného tepla.
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7. Tvarové slozity diim s mnoha vystupky neni pro pasivni vystavbu vhodny.

Na nasledujicich obrazcich 6 a 7 je moZné porovnat sloZit¢ tvarovany dim a

dim s jednoduchou konstrukei. (EkoBonus, 2013)

Obrazek 6: Jednoduchy tvar domu

St 3 3 R N 2

Zdroj: (Centrum pasivniho domu, 2017)

Obrazek 7: Slozity tvar domu

Zdroj: (Centrum pasivniho domu, 2017)
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4 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické ¢asti je porovnani konkrétniho vzorového pasivniho domu firmy Heluz
se stejnym typem domu, ktery byl vyprojektovan jako nizkoenergeticky a standardni.
Hlavni naplni této ¢asti prace je ekonomika vystavby, naklady na stavbu i provoz domu

a ekonomicka navratnost investice.

Spolecnost Heluz nabizi vefejnosti se zdjmem o stavbu pasivnich domli moZnost vyse
zminény referenéni dim kdykoliv navstivit a veskeré nejasnosti ohledné principt
pasivnich domt zkonzultovat s odborniky. Pro opravdu vazné zajemce jsou nabizena
individualni feSeni na miru nebo moznost objednani realizace stavby na kli¢ jako

komplexni sluzby.

Poskytovanych sluzeb jsem vyuzila a referenéni stavbu navstivila. Ugelem bylo ziskani
informaci o pasivnich domech. Prohlidka domu byla velmi zajimava a stala se zdrojem
inspirace a poznani. Pfi osobni schiizce s panem Maiikem (technickym specialistou) mi
byl prezentovdn postup vystavby i1 jeji ekonomickd stranka. Byly mi piedstaveny
pouzité materidly a technologie. Prohlédla jsem si vSechny dilezité technické systémy
v dom¢, vcetné fidici rekuperaéni jednotky a inteligentniho ovladani domu. VSechny

ziskané znalosti jsem uplatnila v této praktické ¢asti prace.

DalSim z podstatnych cili praktické ¢asti je zhodnoceni provoznich nékladl a tepelnych
ztrat soukromého nizkoenergetického domu v Ceskych Budgjovicich. Tento déim je,
oproti domu spolecnosti Heluz, pouzivan jiz 8 let k rodinnému bydleni a pravé z tohoto

divodu je pro srovnani nakladda vhodnéjsi variantou.
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4.1 Konkrétni popis pasivniho domu spoleénosti Heluz

Referenéni dim firmy Heluz (obrazek 8), jehoz energetickymi parametry se budu
zabyvat, se nachazi v arealu Vystavisté Ceské Bud&jovice. Slouzi jako referenéni stavba

spole&nosti a také jako testovaci dim Ceského vysokého uéeni technického.

Meti se zde tepelné-technické vlastnosti cihelnych materiala v kombinaci
S pouzivanymi technologiemi pro domy s nizkou energetickou naro¢nosti. V objektu
je monitorovana kvalita vnitiniho prostiedi, tepelna stabilita, tepelné ztraty, spotieba

elektrické energiec a mnoho dalsich vlastnosti.

Obrazek 8: Prvni cihlovy pasivni dim v aredlu ¢eskobudgjovického vystavisté, projekt FR-T13/085

Zdroj: Heluz, 2017
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Pti stavbé referenniho pasivniho domu byly vyuzity inovacni stavebni materidly
a technologie. Rodinny dim, ktery byl postaven v letech 2012 - 2013, je zaloZen
na zelezobetonové zakladové desce, ktera je od zeminy izolovana tepelné-izolacni

vrstvou zhutnéného naspu pénového skla Refaglass.

Obvodové zdivo je z brousenych cihel HELUZ FAMILY 50 2inl s integrovanou
tepelnou izolaci. Tyto cihly jsou povazovany za jedny z nejlépe tepelné-izolujicich
na ceském trhu, bez nutnosti dodate¢ného zatepleni. Obrazek 9 ukazuje prifez vyse

zminénou cihlou.

Obrazek 9: Prifez cihly HELUZ Family 2inl s s polystyrenovou vyplni a nizkym soucinitelem

NN

N
\\\b\\\

S
o~

Zdroj: Heluz, 2017

Strop nad ptizemim je trameckovy. Stfecha pultova a tvoii ji keramobetonové stropni
panely ulozené ve spadu. Tepelnou izolaci stiechy zajistuji desky z PUR pény. Okna
jsou s kompozitnimi ramy bez ocelové vyztuhy a zaskleni je tvofeno obdobou Ctyiskla
(2 x sklo a 2 x folie Heat Mirror). Podrobnéjsi nakres a detail okna je v ptiloze 3. Jako
zdroj tepla slouZi integrovany zasobnik Vv kombinaci se stfeSnim fotovoltaickym
systémem. Hygienické limity na vétrani a mikroklimatické podminky jsou zajistény
rekuperacni jednotkou se stiedni G€innosti 85%. Rekuperacni jednotka a jeji fungovani

je zobrazena v ptiloze 2.

Vsechna vstupni data, technicko-energetické a stavebni udaje, mi poskytla firma Heluz
za ucelem zpracovani bakalaiské prace. Dalsi informace jsem cerpala z propagacnich
materialii a videi firmy Heluz a ostatnich partnerd, podilejicich se na vystavbe pasivniho

domu.

Diilezitou vlastnosti pasivniho domu je neprivzdusnost, ktera byla u pasivniho domu
Heluz méfena Blower-door testem. Blower-door test je metoda zjisStovani

vzduchotésnosti obalky budovy, kterd méa wurceny konkrétni limitni hodnoty.
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Pro nizkoenergeticky dim jsou hodnoty definovany vyménou vzduchu za tlakového
rozdilu 50 Pa nsp < 1,0 ht. Pro pasivni dam je hodnota < 0,6 ht. Nejcastéji se pouziva
pro lokalizaci netésnosti a dosazeni spravné ucinnosti fizeného vétrani interiéru
s rekuperaci tepla. Netésnosti se musi odstranit kvili pronikédni vlhkého vzduchu
do konstrukce obvodového plasté, ve kterém pisobenim chladného vzduchu dochazi
ke kondenzaci vihkosti. Pro ucely tohoto testu je nutné budovu pfipravit a specialnimi
tésnicimi prostfedky (zatky, vakové uzaveéry, docasné lepici pasky, folie) uzavfit otvory
a vylouCit tim jejich pfipadnou neté€snost z divodu nedokoncenosti. (Stavimepasiv,

2015)

Pfi méfeni vzduchot&snosti je hodnota n50 u pasivniho domu niZ$i nebo rovna 0,6 h™,
coz znamend, Ze pii zkuSebnim tlaku o velikosti 50 pascali smi sparami uniknout
za hodinu maximalné 60 % z celkového objemu vzduchu v uréeném prostoru. (doc. Ing.

Joset Chybik, 2004)

Prvni méfeni domu probéhlo v fijnu 2012 ve fazi hrubé stavby (byly zhotoveny vnitini
omitky a osazena okna, nebyla dodélana konstrukce Cisté podlahy). Probéhly Ctyfi testy
a byla zjistovana mista netésnosti v obalce domu. Byla naméfena hodnota nsp=0,63 h™.
Problémovymi misty byly piedevs§im otvory v okennich ramech pro osazeni ovladacich

klik, mista priniku kanaliza¢niho potrubi ptizdivkami a nedokonceni omitek k podlaze.

Druhé métfeni v listopadu probehlo po zhotoveni ¢istych podlah. Hodnota
vzduchotésnosti byla 0,4 htl Jiz v této fazi byla splnéna pozadovana hodnota

nepravzdusnosti nsp=0,6 ht.

Po dod¢lani vnéjsi omitky, jez ptedstavuje dalsi dilezitou vzduchotésnou vrstvu, klesla
hodnota neprivzdusnosti v testu na nsp=0,2 ht. P¥i kolaudaénim procesu bylo vyhovéno
vSem pozadavkiim tohoto testu. (Stavimepasiv, 2015) Dum ziskal energeticky Stitek
pasivni budovy a ndrok na cerpani dotace Zelena tUsporam, o které se zminuji

Vv ptiloze 6.
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4.1.1 Technicky popis domu

V tabulce 3, ktera nasleduje na této strance, naleznete technicky popis referenéniho

domu Triumf Heluz a jeho zékladni stavebné-technické charakteristiky.

Tabulka 3: Popis referenéniho domu

Popis referenéniho domu

Lokalita Ceské Budgjovice, aredl Vystavisté CB

Dispozice Dvoupodlazni nepodsklepeny diim s pultovou stiechou
Konstrukce Zdéna, monoliticka

Acrchitekt Architekt firmy Heluz ve spolupraci s CVUT
Dispozice 5+kk

Material Cihlovy dim

Zastavéna plocha 90,75 m?

Podlahové plocha 127,40 m?

Pocet obytnych mistnosti |5

Sklon stfechy 7°

RozvrzZeni uzitné plochy v prizemi a v poschodi

Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a stavebnich otvoru

e Koeﬁcianwfsztllzl;u tepla ge(pr;lznlzls\),l)(
Stfecha 0,09 10,94
Sténa vnéjsi 0,11 8,92
Okna 0,61
Podlaha na terénu 0,13 7,52

Zdroj: www.heluz.cz, 2017
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Pasivni dim firmy Heluz se fadi do kategorie inteligentnich pasivnich domti.

Inteligentni dim je dim, zajiSt'ujici optimdlni vnitini prostfedi pro komfort osob
prostfednictvim stavebni konstrukce, techniky prostfedi, fidicich systémt, sluzeb a
managementu. Je efektivni ekonomicky, energeticky i z hlediska piisobeni na vnéjsi
prostiedi a umoziuje vicetcelové pouziti. Inteligentni diim reaguje na potieby obyvatel
s cilem zvysit jejich pohodli, zpfijemnit jim zabavu, zarucit co nejvySsi bezpeci a snizit
naklady na provoz.

Realizace inteligentniho domu zaéina projektem, definujicim rozsah celého feSeni.
Srdcem je centralni systém, ktery diky potfebné centralni infrastruktute a aktivnim
prvkim automatizuje provoz domu. Ovladani a fizeni celého systému je velmi
jednoduché a intuitivni. Inteligentni dim se stara o zabezpeceni domacnosti a poskytuje
vam kdykoliv a kdekoliv pfehled o aktualnim stavu. Dilezitym faktorem je optimalni a
efektivni ovladani tepelné techniky, diky ¢emuz se dosahuje velkych finan¢nich uspor a
systétm je tim Setrny Zivotnimu prostiedi. Samoziejmosti je napojeni veskerého
osvétleni do centralniho systému a navazani na vase Cinnosti. (Wikipedie, 2017)

Schéma fungovani inteligentnich domt je zndzornéno v piiloze 4.

4.1.2 Partnefi projektu domu

Dum byl postaven za pomoci specializovanych firem, které se nasledné staly partnery
projektu. Jejich sluzeb je mozné vyuzit jak pfi stavbé vlastniho bydleni, tak k odbornym

konzultacim ohledné pasivnich domd.

Duivodem pro uvedeni seznamu téchto partnert, je utvotreni realné predstavy o stavbé a
o jejich pofizovacich i provoznich nakladech. Podrobny ptehled dodavatelti a dodanych

komponentu je k nahlédnuti v ptiloze 7. Zde vypsan pouze jejich stru¢ny prehled.

- ATREA s.r.0. —fizené vétrani a rekuperace

- LB Cemix s.r.o. — vnitini sadrové omitky, vapno-cementové omitky, fasadni
omitky, fasadni barvy

- Recifa, a.s. — pénové sklo Refaglass pod zékladovou deskou

- ECO-DESIGN spol. s r.0. — interiérova svitidla

- Schneider Electric CZ, s.r.o. — instalacni systémy a systémy ovladani
realizované firmou IQ Domy - montaz inteligentnich rozvodt

- SULKO s.r.0. — okna a venkovni dvete

- WaWEINZETTL, s.r.o. — vnitini designové dvete PRUM
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- SIKO KOUPELNY a.s. — koupelny

- TerrainEco, s.r.0. — venkovni terasy

4.1.3 Porovnani pasivniho domu s d

a dlazby
PERWOOD

omem nizkoenergetickym

Ekonomika vystavby pasivniho domu Triumf Heluz

V tabulce 4 je uvedeno porovnani celkovych pofizovacich nakladt jednotlivych typt

domu.. Tyto naklady obsahuji hruby rozpocet zakladnich stavebnich prvka a praci dle

tabulky 5. Dale také technologické systémy pro vytapéni a rekuperaci vzduchu a ohfev

uzitkové vody, kompletni naklady na elektroinstalaci, rozvod vody, vnitini a venkovni

omitky, obklady a sanitarni technika.

Tabulka 4: Celkové pofizovaci naklady porovnavanych staveb

Pasivni cihlovy

Nizkoenergeticky

dum

cihlovy dim

Standardni dim

Cena domu bez DPH

3.180.000,-K¢

2.660.000,-K¢

2.200.000,-K¢

DPH 15%

477.000,-K¢

399.000,-K¢

330.000,-K¢

Celkova cena

3.657.000,-K¢

3.059.000,-K¢

2.530.000,-K¢

Rozdil v cené
bez DPH

520.000,-K& (20 %)

980.000,-K¢ ( 44%)

Zdroj: Heluz, 2015

Tabulka 5: Hruby rozpocet zakladnich stavebnich prvki a praci

Hruby rozpocet zakladnich stavebnich prvki a praci

pasivni diim nizkoenergeticky dim
Naklady na zemnipracea | 543 55 g | Nakladymazemni 45 0 gy
zakladani prace a zakladani
ko
ok ® Vykopy
* V}V] op}’/ e zakladové pasy
e pénove sklo .
. e zdivoz
e bednéni ,
. betonovych
e armovani o
. tvarnic
e Dbetonaz desky L
hydroizolace °  armovai
° e betonaz desky
Naklady na svislé « Naklady na svislé «
konstrukce 1. a 2. NP 441.000,- K¢ konstrukce 1. a 2. NP 353.000,- K€
e obvodové zdi e obvodové zdi
e nosné zdi e nosné zdi
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Hruby rozpocet zakladnich stavebnich prvki a praci

pasivni diim nizkoenergeticky diim
e pfickové zdivo e piickové zdivo
e picklady e picklady
e doprava e doprava
Naklady na konstrukei 454.000 - K& Naklady na konstrukci 371.000 - K&
stiechy stfechy
e stropni panely e konstrukce
e hydroizolace stfechy
o tesarské konstrukce e hydroizolace
e tepelna izolace o tesaiské
e dfevény zéaklop konstrukce
e stfesni krytina e tepelna izolace
e stfeSni krytina
Néklady na okna a dvefe | 190.000,- K& Nakladgvz;‘e"k“a 2| 132,000 K&
Naklady na rrekuperacnl 111.000.- K& Naklavd),f na ) 111.000,- K&
systém rekuperacni systém
Celkem 1.429.000,- Celkem 1.160.000,-
Rozdil v cené 269.000,- K¢ (23 %)

Zdroj: Heluz, 2015

Spole¢nost Heluz klade diraz na systémovad feSeni s jednoduchymi detaily.
Je zastdncem vystavby svépomoci a pouzivani vlastnich specifickych feSeni, ktera
zabezpeci neprivzdusnost objektu. Jedinecné fyzikalni parametry pouzitych materialt
jsou zarukou kvalitniho bydleni. Naklady na stavbu jsou srovnatelné s konkurenc¢nimi

materialy.

Jak je vidét z tabulky 4, celkové naklady na stavbu pasivniho domu jsou zhruba o 20 %
vyS$8i, nez na stavbu nizkoenergetického domu. Navratnost nakladt pasivniho domu
se dle propoétt firmy Heluz odhaduje ptiblizné po 25 letech. Piedpokladana zivotnost

technologii je ptiblizné 25 let.

Lze se domnivat, ze pro ptipadné prodlouzeni zivotnosti technologii budou potieba
dodate¢né investice, které mohou stavbu pasivniho, ale i nizkoenergetického domu
necekané prodrazit.

Pfi vyuziti dotacniho programu Zelena usporam, kde je mozné Cerpat az 450.000,- K¢

na pasivni bydleni, se tyto nedostatky a rozdily eliminuji. Dodate¢né financni piijmy
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na stavbu pasivniho domu vyrovnavaji finanéni bilanci pasivniho bydleni. A je

V podstaté ekonomicky vyhodng&jsi potidit si pasivni dim za cenu nizkoenergetického.

4.1.4 Naklady na provoz stavby

Zakladni ukazatel energetické narocnosti domu udéva, kolik energie je tfeba
na vytapéni domu za rok vztaZeny na m® vytapéné plochy a udava se v kWh/m? Roéni
potiebu energie pro vytapeni stavby lze vypocitat sou¢inem podlahové plochy objektu a

mérné potieby na vytapéni.

Tabulka 6: Mérna potieba energie porovnavanych staveb

Mérna potieba Podlahova | Ro¢ni potieba
na vytapéni plocha energie pro
[KWh/m?] objektu [m?] | vytapéni [KWh]
Pasivni dum z cihel 15 127,40 1911
Nizkoenergeticky 50 197.40 6370
cihlovy dum '
Standardni dum 90 127,40 11466

Zdroj: (Best, 2017)

Provozni naklady na vytapéni jsem stanovila vypoétem energetické naro¢nosti
dle TNI73 0329. Pro pasivni a nizkoenergeticky dim byla spocitana energeticka

naroc¢nost za rok a z ni byla ur¢ena potieba energie v kWh.

Tabulka 7: Provozni naklady porovnavanych staveb

SR SNy Cena Provozni
Ro¢ni potreba Prumérna “ . -
. roc¢nich naklady
energie pro cena za kWh pausali celkem
vytapéni [KWh] [K¢] (K¢ (K¢]
Pasivni cihlovy dim 1911 3,71 2341 9430,81
Nizkoenergeticky 6370 371 2341 25973,7
cihlovy dum
Standardni dim 11466 3,71 2341 44879,86

Zdroj: vlastni zpracovani
Z rocni potfeby energie pro vytapéni jsem vynasobenim primérné ceny za kWh a
pfictenim roc¢nich pausali ziskala provozni ndklady kazdého z domu. Udaje o tarifech

jsem nasla pro JihoCesky kraj od firmy E-on. (Energiel23, 2017)
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4.1.5 Energeticka navratnost investice

Prosta navratnost investice vychazi z rozdilu pofizovacich nékladi mezi jednotlivymi

typy budov a podilu ro¢ni uspory provoznich nakladi, viz tabulka 8.

Tabulka 8: Vypocet prosté doby navratnosti investice

. Ro¢ni
v. , Rozdil i i
Porizovaci - B uspora Prosta
. porizovacich ; -
naklady . o provoznich | navratnost
9 nakladu 2 o
[K¢] [K&] nakladi [roky]
K
1.127.000,-
Pasivni cihlovy dim | 3.657.000- | ~ 20000 | 3544905 19,1
677.000,-

Nizkoenergeticky 3.050.000- | 520000 | 1890616 | 27,98
cihlovy dum
Standardni diim 2.530.000,- - - -

Zdroj: vlastni zpracovani
Posouzeni vysledki navratnosti investice

Prostd navratnost investice pro pasivni dim je v porovnani se standardnim domem
19 let, coz odpovida piedpokladiim firmy Heluz. Vzhledem k dotaci na pasivni domy,
se vyplati investovat pravé do tohoto typu domu. Diivodem je moZnost odecteni statniho
ptispévku 450.000,- K¢, ktery vyznamné ovlivni pocitanou ndvratnost investice.
Nizkoenergeticky diim ma prostou navratnost investice v porovnani se standardnim

domem témér 28 let, coz je o 9 let vice neZ navratnost investice do pasivniho domu.

Néklady napofizeni pasivniho bydleni jsou po odecteni piispévku podobné

nizkoenergetickym domim. Pfinosem je pouziti kvalitn¢jSich materiala a technologii.
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4.2 Novostavba RD v Ceskych Budéjovicich

Pfedchozi kapitola praktické Casti se zabyvala porovnavanim vzorového pasivniho
rodinného domu s nizkoenergetickou stavbou firmy Heluz. Hlavnim hlediskem
pro srovnani staveb byly stavebni a provozni naklady domi. Naklady na stavbu byly
vycCisleny dle informaci poskytnutych firmou Heluz. Vypoctem byly stanoveny
provozni naklady a vyhodnocena efektivnost a navratnost investice. Konkrétni
informace o provozu pasivniho domu a aktudlni spotiebé energii nebyly vyuzity
z divodu zkresleni pohledu na realné bydleni. Dim Heluz je pouzivan pouze pro ucely

firmy (pfi prohlidkach, vystavach apod.), neni vsak trvale obydlen.

Tyto okolnosti vedly k vyhledani domu, ktery je pouZivan nepfetrzité jako rodinné
bydleni a pro porovnani tepelnych ztrat a zejména provoznich nékladi se hodi 1épe.
Byla ziskana velmi zajimava data o rodinném domu, ktery lze zatadit do kategorie
nizkoenergetickych domil a ve kterém se bydli jiz pres 8 let. Tento nizkoenergeticky
dim se odliSuje od vzorového rodinného domu Heluz predev§im: tvarem stfechy,
poc¢tem podlazi, druhem topeni a feSenim zatepleni. Je uzivan 4 ¢lennou rodinou a jeho
obytna plocha je srovnatelna s obytnou plochou pasivniho domu Heluz. Realna fotka
domu je na obrazku 10.

Obrazek 10: Soukromy rodinny dim v Ceskych Budgjovicich, které splituje vlastnosti

nizkoenergetickych staveb

Zdroj: Fotka poskytnutd majitelem domu
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4.2.1 Technické parametry rodinného domu

V tabulce 9 jsou uvedeny technické parametry tohoto rodinného domu

Tabulka 9: Parametry rodinného domu

Parametry rodinného domu

Pfizemni dim s obytnou vytap&nou plochou 115 m?

rox. 7 ™ 2 V141 L ’ % . 9 Y .
Nevytapena gardz 25 m?, priléha k severni stran¢ domu, je vSak soucasti zateplené
obalky domu, takZe v ni nemrzne.

Nezatepleny, nevyuzivany pudni prostror

Zdivo Porotherm SI 40 cm
celkové U = 0,17 w/m’K

Zatepleni 14 cm mineralni vaty

Zaklady zatepleny do hloubky 60 cm deskami XPS o
tloust’ce 10 cm

Okna i dvefe p vlastova Internorm s trojsklem (krypton,

17— 2
U=0,5 W/m2K). celkové U=0,9 W/m“K

Stropy tvofi SDK podhledy pod vazniky, 32cm mineralni

celkové U=0,12 W/m?K
vaty.

Podlahy s izolaci 14 cm EPS. Anhydrit. Dlazba v celém

y celkové U= 0,25 W/m?K
domé.

Celkove tepelné ztraty véetné vétrani dle vypoctu cca 4 kW pfii venkovni teploté -15 °C.

Vétrani obyvaciho pokoje s kuchyni lokalni rekuperaéni jednotkou, jinde okny.

Orientace oken pievazné J a JZ s ptiznivymi tepelnymi zisky v zimé.

Vytapéni v celém domé teplovodni podlahové s keramickou dlazbou.

Kotel Geminox THRi 1-10 B120.

Teplota komfortni 23 °C (7-17 hodin)

Teplota utlumova 21,5 °C

Strmost topné kiivky 4,5

Ptechod 1éto/zima 13 °C

Pocet starthi kotle za rok cca 2000. Naprosta vetSina startli z diivodu ohtevu TUV (v
priaméru cca 5x denng).

Celoroc¢ni bezobsluzny provoz kotle.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2.2 Roc¢ni spotieba plynu v domé

Majitel domu si zapisoval spotieby plynu na topeni a ohtev teplé vody. Vyvoj spotieby
je vidét v tabule 10. Je zde zaznamenana spotieba od roku 2009 do roku 2016. Nejvetsi
celkova spotfeba plynu byla prvni rok po nast¢hovani do domu. To Ize vysvétlit vétsimi
ztratami, které predchazely spravnému nastaveni kotle a optimalizaci teplot ve vSech
mistnostech domu. Priimérné spotteba plynu je 856 m°. Na topeni se vyuziji dvé tietiny
celkové spotieby plynu. Jedna tietina pfipada na ohfev vody. Spotieba vody
je odhadovana podle letnich spotfeb bez topeni a v prubéhu let roste. To Ize zdivodnit

rustem déti v domacnosti. Ro¢ni platby za plyn se pohybuji v rozmezi 12-15 tis. K¢.

V roce 2014 byla namétena celkova spotieba kotle 260 kWh, coz je do 1000 K¢ v tarifu
spole¢nosti E-on D25d.

Tabulka 10: Tabulka ro¢ni spotfeby plynu

Tabulka roc¢ni spotieby plynu (vzdy od 1.6. do 1.6.)

Plyn
Rok celkem | Topeni | TUV Poznamka
(m°)
Ladéni topeni prvni sezonu. Topeni dle

2009/10 950 650 300 ekvitermu bez vlivu vnitini teploty.
2010/11 880 590 300 Ekviterm s vlivem vnitini teploty.
2011/12 770 470 300 Ekviterm s vlivem vnitini teploty.
2012/13 880 580 300 Ekviterm s vlivem vnitini teploty.
2013/14 820 500 320 Ekviterm s vlivem vnitini teploty.
2014/15 830 510 320 Ekviterm s vlivem vnitini teploty.
2015/16 860 540 320 Ekviterm s vlivem vnitini teploty.

Zdroj: vlastni zpracovani

Z nasledujiciho grafu 2 je mozné sledovat pribéh celkové rocni spotieby plynu a jeji

rozdéleni na topeni a ohiev vody.
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Graf 2: Roéni spotieba plynu
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi zapnutém vlivu vnitini teploty majitel vyuziva s vyhodou funkci rychlého utlumu,
kdy se ihned vypne cerpadlo po pfechodu na utlumovou teplotu a déle Setii elektfinu.
Utlumova teplota byla nastavena na hodnotu 21,5 ° Hlavnim déivodem tohoto nastaveni
bylo, aby dim pfi vétsich mrazech nevychladl pres noc pod 21°C. Teplota piechodu
1éto/zima 13 °C byla nastavena proto, aby se v pfechodném obdobi na jafe a na podzim
dim zbyte¢né nepietap€l, protoze jsou dostatecné solarni zisky. Naopak pii velmi

chladném lét¢ pak kotel mliZe v ptipad¢ potfeby automaticky pfitopit.
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4.2.3 Prumérny tydenni vykon topeni

Primérny tydenni vykon topeni v tabulce 11 ilustruje tepelnou ztratu domu pii dané
venkovni teploté véetné ztrat vétranim i tepelnych ziski (vnitinich i solarnich). VétSinu
topné sezény je vykon kotle blizko minimélnimu vykonu v rozmezi 1-2 kW. Primérna

teplota v topné sezoné je v CB kolem 2 °C.

Tabulka 11: Praméry tydenni vykon topeni, vypocteny ze spotieby plynu

Priumérny tydenni vykon topeni (vypocteno ze spotieby plynu)

Primérna . . v
. , Spotreby plynu za | Primérny vykon
tydenni , , , ; .
. tyden na topeni topeni za tyden Poznamka
venkovni (m3) (KW)
teplota (°C)
15 0 0,0
10 11 0,7
Od cca 5 °C (primérna
, 1 i
5 15 1.0 denni teplota !) nize kotel
schopen  topit  bez
preruseni.
0 22 1,4
-5 29 1,8
-10 36 2,3
-15 43 2,7

Zdroj: vlastni zpracovani

Realné chovani kotle je takové, ze po skonceni nocniho Utlumu v 7 hodin rdno najede
vyssim vykonem 30-60% (dle venkovni teploty) a postupné moduluje béhem nékolika
hodin vykon dolii aZ k minimalnimu. Teplota v domé plynule roste z 21 °C k nastavené
komfortni teploté¢ 23 °C. V 17 hodin pak pfepnuti do utlumu kotel odstavi vcetné

cerpadla. Setrvacnosti nahtaté podlahy dim velmi pomalu chladne.

Pokud jsou béhem topného obdobi slune¢né dny, netopi kotel cely interval 7-17 hodin,
ale diky uspornym funkcim topeni pferusi, pokud interiérova teplota stoupne

nad 23-24 °C.

Teplota topné vody se béhem topné sezony pohybuje od cca 26 °C do 38 °C. Teplota
podlahy pak dosahuje od 24 °C do 32 °C. Pti béznych zimnich teplotach kolem 0 °C,
kdy ma topna voda cca 32 °C a podlaha cca 27 °C, je podlaha (dlazba) pocitov€ mirné

vlazna. Az pii podnulovych teplotach je podlaha tepld, nikdy vsak nepiijemné moc.
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Kotel je takto nastaveny schopen celoro¢niho automatického provozu bez zéasahu

obsluhy s vybornym teplotnim komfortem a pfitom velmi uspornym provozem.

Pokud by majitel topil na vypoctovych 20 °C, klesla by ziejmé spotieba plynu jesté
occa 10 procent. Pfi n¢kolikadenni cest¢ mimo dim majitel nefesi dokonce ani

prepindni na trvaly utlum nebo vypinani ohfevu TUV.

4.2.4 Tepelné ztraty domu
Z tabulky 12 je mozné vy¢ist nasledujici informace ohledné tepelnych ztrat domu.

Pivodni projekt nezahrnoval zatepleni fasady (pouze zdivo Porotherm 44 cm Si) a
I dalsi tepelné izolace byly slabsi - podlaha 10 cm EPS, strop 30 cm vaty, zatepleni
zakladi 5 cm XPS, okna s celkovym U=1,3 W/m’K. Vypocet v technické zprave uvadeél
bez podrobnosti celkovou potiebu tepla (veetné vétrani) 6018 W a byl stanoven
soutem ztrat jednotlivych mistnosti. Podlahové topeni (vCetné dvou zebiikl
V koupelné) bylo nadimenzovéano na vykon 8410 W. Piedpokladana spotieba plynu byla
1730 m3 rocné. Kotel byl ptivodné vybran Gemniox THRi 2-17 B120. Vétrani okny.

Ventilatory v koupelné a WC s vyménou vzduchu 1-2 x objemu/hod.

Tésn¢ pred stavbou majitel projekt z pohledu izolaci vyrazné posilil a omezil
na minimum tepelné mosty, které jsou bez zatepleni problematicky odstranitelné.

Pro stavebni firmu si nad rdmec projektu piipravil nacrtky feSeni veskerych detaild.

Pii navrhu doplnéni izolaci majitel postupoval zjednoduSenou obalkovou metodou,
kterd vSak poskytla dobrou shodu s redlnou spotfebou plynu na topeni v tydennich
pramérech. Vypoctova venkovni teplota byla uvazovana -15 °C a vnitini 20 °C. Teplotu
podlozi pod domem 5 °C a v garazi 0 °C (realné tam nemrzne diky 30 m? spolecné zdi

s domem). Vytapény objem je 300 m®,

Do vypoctu byly dosazeny ptivodni parametry domu a tepelné ztrata prostupem vysla
na4460 W a vétrani bez rekuperace 1500 W (dle zjednoduSen¢ho vypoctu na TZB
Info), celkem 5960 W (naprosta shoda s ptivodnim projektem).

S posilenymi izolacemi a lokadlnim rekuperacnim vétranim v cca poloviné domu
(kuchyné + obyvaci pokoj) pak vysla tepelna ztrata 3020 W prostupem a 1000 W
vétranim, celkem 4020 W, tj. o tietinu mensi. Zde uz byl jasnou volbou kotel Geminox

THRi 1-10 B120.
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Snahou stavitele toho domu bylo vybalancovat tepelné ztraty podlahou, sténami, okny a
stropem a odstranit systematické tepelné mosty. Rovnéz pfizemni diim ma vétsi
ochlazovanou obalku, ale pohodli bydleni v jedné roviné (dokonce bez praht)

predstavuje zna¢né vyhody komfortu.

Jako dulezité detaily stavitel zminuje navazujici zatepleni zakladu a zatepleni fasady,
dale pretazeni vaty ve stropé az pies vénec a zatepleni fasddy, tj. ne pouze mezi

obvodovymi sténami. Pouzita byla izolace v kapsach cihel osténi oken i dvefi.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty ztrat jednotlivych konstrukci pti vypoctové teploté v

puvodnim a upraveném projektu.

Pro kazdou konstrukci je pouzit vzorec:

P(okamzita ztrata) = U(koeficient prostupu tepla) x deltaT x S(plocha)

Tabulka 12: Tepelné ztraty domu

Tepelné ztraty domu

Pivodni projekt Upraveny projekt
Obvodové zdi P T
Spolecna zed’ s garazi 44 Si 0'31)(82(? )\(,30: 40si 0’31Xi3200)\(/30:
Ok dvei Dvojskla Ar 1,1 1,3x35x20= Trojskla Kr 0,5 0,9x35x20=
na, dvere Celkové U=13 910 W Celkové U=0,9 630 W
St Vata 30 cm 0,13x35x145= | Vata32cm, nad | 0,12x35x145=
ropy 660 W koupelnou 50 cm 610 W
0,4x15x145= 0,25x15x145=
Podlahy 10 cm EPS 870 W 14 cm EPS £40 W
5 cm XPS
“ z z . f . 10 cm XPS kolem
Ztrata zdi do zakladové | kolem zakladt 800 W Jakladi do 60 om 400 W
desky do 60 cm hloubky
hloubky
Ztréta pl‘OStupem 4460 W 3020 W
celkem
Okna +
Ata vétrani Pouze okn
Ztrata vétranim y 1500 rekuperace 1000 W
Celkova ztrata 5960 W 4020 W

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.2.5 Shrnuti vlastnosti nizkoenergetického domu - realné zkusenosti

Nizkoenergeticky dim je v podstaté klasicky postaveny diim se zesilenymi izolacemi
stén, podlah a stropti a kvalitnimi okny. Je snaha o omezeni systematickych tepelnych
mostd. Vytapéni je feSeno napiiklad plynovym kondenzaénim kotlem. Vyhodou je,
ze neni ve vetsi mife pouzito investicné nakladnych technologii, jako napi. tepelné
cerpadlo, centralni rekuperacni vzduchotechnicka jednotka, topny systém na biomasu
stepelnym  vyménikem, soldrni systém, akumula¢ni nddrze a podobné.
U nizkoenergetického domu se udrzba omezuje na revizi a vycisténi kondenzacniho

kotle v cené cca 1500 K¢&.

Vyse uvedené systémy jsou pro pasivni dim témét povinné. Vyznamné snizi naklady
na topeni a ohfev vody, ale rovnéZ predstavuji potencialni zdroj poruch jiz v horizontu
10 azl5 let. Zivotnost hlavnich komponent pak miZe dosahovat pouze 25 let
pii pravidelné udrzbé. Kvalitni udrzba technologii pasivniho domu znamena
nezanedbatelné ro¢ni naklady v fadu tisicti korun. Patfi sem vymény filtrii vétraciho

systému, dezinfekce vyménikli a rozvodi vzduchu, povinné revize spalinovych cest

vvvvv

wvewr

prostfeni. Je nezbytné pravidelné vétrani pro udrzeni nizké hladiny oxidu uhli¢itého
ve vzduchu a v zimnich mésicich také pro udrzeni relativni vlhkosti pod cca 50 procent,
coz zamezuje vzniku plisni. Jedna se vSak pfedevSim o zimni obdobi zhruba listopad
az bfezen. Zajimavym aspektem vétrani okny je, Ze pii pfitomnosti napi. koufe
ve venkovnim vzduchu se zapach nedostane do celého domu. Pfi nasati koufe fizenym

v rw

vétranim se zapach béhem nékolika desitek sekund rozsiti do celého domu.

Pozadavky soucasné (a ptipravované) legislativy stavi malého investora do situace,
kdy je nucen vyuzivat technologie s omezenou zivotnosti a nemalymi naklady
na udrzbu, aby byl schopen splnit normativni pozadavky na vystavbu. Tyto pozadavky
jsou vSak do ur€ité miry zdeformovany zpolitizovanym piistupem k ochrané zivotniho
prosttedi a ekologii. Dle mého ndzoru by byl dostatecny pozadavek
na tepelné-technické vlastnosti zékladnich stavebnich konstrukci a zékladni zajisténi

vnitiniho prostfedi budov. JelikoZ je Zivotnost domu 50-100 let i vice, vznika tak velika
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disproporce mezi vlastnostmi existujicich a novych staveb, pficemz na novostavby

budou v blizké budoucnosti kladeny neadekvatné enormni naroky.
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5 ZAVER

StéZejnim cilem praktické ¢asti bakalaiské prace bylo zhodnoceni navratnosti investice
do pasivnich a nizkoenergetickych domt. Vychozim bodem vypoctu je mérné spotieba
energie pro jednotlivé typy domu, které jsou definované normou. Z té vychazi ro¢ni
provozni naklady, jejichz kombinaci s vys$i vstupni investice jsem vypocetla navratnost
investice. Ta je v pfipadé€ pasivnich domil 19 let, coZ je niz$i nez u nizkoenergetickych
domu (28let). Tento rozdil ovliviiuji dva hlavni faktory: dotace "Zelena usporam"
a energeticka uspornost pasivnich domi. Ve vypoc¢tu byla zohlednéna aktudlni a
konstantni cena energii. Da se pfedpokladat, ze ceny energii do budoucna porostou,
¢imz se rozdil ndvratnosti investice mezi pasivnimi a nizkoenergetickymi domy jesté
vice prohloubi. Vysledky vypoctu névratnosti investice odpovidaji i udajim uvadénym

ruznymi dodavatelskymi a developerskymi firmami.

Pti vystavbé pasivniho domu stejné jako pii nakupu spotfebniho zbozi vétSina investort
do detailti nepropocitava jeho ekonomickou navratnost. Nejpodstatnéj$im pozadavkem
se stava pokryti potieb vlastnika domu, zvyseni pohodli a spokojenosti majitell a mensi
zavislost na zdrojich energie. Z hlediska budouciho vyvoje cen energii a plateb za ni, je
nejjistéjSim feSenim energii nepotiebovat. A to je cesta, kterou se pasivni dim vydava.
Pasivni rodinny diim je stavbou, kterou investor ovlivni nejen kvalitu svého Zivota, ale
také raz krajiny mnohdy i na n¢kolik generaci. Proto je prioritou soustfedit se na jeho

kvalitu.

Hlavni kritérium vybéru mezi pasivnim a nizkoenergetickym domem je na zvazeni
kazdého stavitele. Po konzultaci s odborniky a projektanty rodinnych domi jsem
zjistila, ze je mnoho moznych kombinaci a variant pouziti riznych stavebnich matrial
a technologii. Kazdy zajemce o usporné bydleni si najde feSeni integrované piimo
na miru, které bude vyhovovat jeho ekonomickym i kvalitativnim pozadavkim.

V soucasné dobé je kladen velky diraz na usporu ndkladli za bydleni a také
na ekologické vyuzivani ptirodnich zdroji. Ekologie bude mit pfi vybéru bydleni
V budoucnosti vyznamnou roli. Ceny energii rostou, zdroje jsou limitované a lidé

se zajimaji, jak byt ekonomicky nezavisli a vice sob&staéni.
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6 SUMMARY

Subject of this thesis - Economic advantages and disadvantages of passive houses
in the Czech Republic and the EU - is very topical with regards to building boom and
the environment and related issues of energy-saving housing. Comparison of economic
advantages and disadvantages between passive houses and low-energy buildings is also
interesting considering connection modern, comfortable and environmentallyeffective

housing.

Reducing the energy performance of buildings is currently a fundamental trend and
an opportunity for the future, either for individuals as well as for society. It is the result
of international legislation dealing with the energy performance of buildings, which
is addressed by Directive 2002/91 / EC of the European Parliament and Council
of the energy performance buildings.

The main target of the practical part of the bachelor thesis was to evaluate the return
on investment in passive and low energy houses. The starting point of the calculation
is the specific energy consumption for each type of house that is defined by
the standard. The main benefit of this work is a finding based on the annual operating
costs, which combined with the amount of the initial investment was calculated by the
return on investment. This is 19 years for passive houses, which is lower than for low
energy houses (28 years). This difference is influenced by the two main factors, namely
the "Green Savings" subsidy for passive houses and the energy efficiency of passive
houses. The calculation has taken into account the current and constant energy prices.
It can be assumed that energy prices will rise in the future, making the investment return
differential between passive and low-energy houses even more pronounced. The results
of the return on investment are also consistent with those reported by different suppliers

and developers.
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Ptiloha 2: Ukazka rekuperacni jednotky DUPLEX EX4.D v pasivnim domé Heluz

DUPLEX EC4, ECV4a
kompaktni vétraci jednotky

s rekuperaci tepla a EC ventilatory :
4. generace
graficky nastaveni
sblei O\ / rezimu,
e 2 programovani  °
' provozu .
Ay jednotky
|

(=]
o
o
‘l- ] Regulator typu CP RD
3 |
o |
E J= - pripojeni
l I k internetu
kabelové propajeni | |
slaboproudé | | EC ventilator zesilena RD4 - regulagni
| odpadniho tepelna modul 4. generace
| vzduchu izolace s vestavénym

web serverem

EC ventilator
privodniho
vzduchu
L R X
230V kruhové hrdlo

klapka by-passu

kruhové hrdlo se servopohonem

=
<
Q
w
B
u
-
o
=
(=]
:
(=)
=
=]
w
w

kruhové hrdlo
kruhoveé hrdlo

protiproudy rekuperacni
vymenik nové generace
s Gcinnosti az 95 %

filtr tFidy G4 / F7 filtr tridy G4 / F7

Zdroj: Spole¢nost ATREA

Pfiloha 2



Ptiloha 3: Ukazka okna firmy Sulko, ktera byla pouzita v dom¢ Heluz

SULKO Profi | % SULKO

Reseni na cely Zivot

Spolehliva okna

TECHNICKE INFORMACE
Nastaveno pro nejlepsi skla Stavebni hloubka 86 mm
SULKO Profi zaskli i $iroka trojskla s pouzitim 5
. v S v Pocet k 6
standardnich, designovych zasklivacich list. i
Pocet tésnéni 3-4
Sitka zaskleni max 53 mm

Tepelna izolace

Tésnéni i pod sklem s dvojsklem 1,1 (Uw] G
Atni R o T Tepelnd izolace
Unikatni dodatecné tésnéni pod ? 0.9
sklem zvySuje tepelné-izolacni = (ro]sk.lem 0.7(Uw!
vlasnosti okna Tepelni izolace 0.75
s trojsklem 0,5 (Uw) @
30
Barevné dekory druhl
. L. barev
Spickova tésnost Stéikané barvy s
RAL Resist

Pouziti u Profi Plus
dokonce ¢tyr) vysoce
elastickych tésnéni

s dlouholetou Zzivotnosti

Integrovany vyztuZny systém

Integrovany vyztuzny systém

je Spickovy systém vyztuZeni
oken bez uziti Zeleza. Diky tomu
nevznikaji tepelné mosty

a okno ma o cca 30 % vyssi
Zivotnost

Integrovana montazni rovina

Unikatni dlouhovlakny kompozit

Integrovana montazni rovina
je jedinecna vyhoda pfi tzv.
predsazené montazi.

Unikatni systém kompozitovych
vlaken zajistuje stabilitu vyrobkd
a jeho maximalni tepelnou izolaci.
Diky jeho uziti maji okna nizsi
tepelnou roztaznost a vydrzi déle
plné funkéni.

PROFI LINE PROFI PLUS . e - !
Elegantni rovné kfidlo Nejlepsi okno na trhu, . :
pro moderni novostavby. Ctyfsklo, Ctyfi tésnéni,

integrované moduly.

Zdroj: Spole¢nost SULKO

Pfiloha 3



Ptiloha 4: Ukézka fungovani inteligentniho domu

Komfort

P116796

Uspory

Spindni a stmivani
osvétleni,
volitelné scény

Méfeni spotfeby
energie, Time
management

Ovladani pomoci
chytrého telefonu,

Stmivaé

Stmiva¢ omezuje
proud, ktery napaji
zatéz. Mlze udetfit
vyznamnou ¢ast
energie uré¢enou
pro osvétleni.
Umoznuje zvolit
vhodnou uroven
osvétleni, ktera je
prijemna a efektivni.

Zdroj:

Regulace vytapéni,
chlazeni, ventilace
a klimatizace

tabletu, poditae nebo
N, délkového oviddacde

Oviladaci tladitka, dotykové
displeje, Cidla pohybu

Termostat

Ovlada teplotu bez
vyraznych pokles(
¢i nardstq, prispiva
k efektivnimu
vyuziti elektrické
energie.
Programovatelné
termostaty umozni
nastaveni optimalni
tepelné pohody.

P116799

povétrnostnich podminek

Komunikace s daldimi
technologiemi, vzdaleny
piistup k objektu

P116583

Rizeni stinici
techniky, ¢idla

Bezpedi

Zabezpelovaci, kamerovy
a protipoZarni systém

N

|
\
o/}
I

|

|

Plistupovy systém,
domovni telefon,
A/V a multimédia

Flexibilita

Detektor pohybu
Automaticky
zapne a vypne
osveétleni v zavislosti
na pritomnosti
osob a svételnych
podminkach.
Vyznamné prispiva
k dsporam. Zatéz
je napajena jen

v pfitomnosti osob.

Spole¢nost IQ DOMY
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Ptiloha 5: Dotaznik - desatero pasivniho domu

DESATERO

PASIVNIHO DOMU

CENTRUM
PASIVNIHO
DOMU

Spinéni dele uvedenych principd tvefi zaklad pre desazeni pasivnihe standardu
a zajisténi vysckého kemfortu, ktery pasivni demy peskytuji. Pokud je jedna
avic edpovédi ,ne”, lze predpokladat, Ze se nejedna o pasivni ddm.

1. Ma dim prevahu oken na jiZni stranu? Oane One

2. Kelik te pelné izolace je pouzZito v sténach a ve streie? Oane One
- siéna min. 30 om (U< 0,12 W,/ [m?K] = ano
- stiecha min. 40 cm (U = 0,10 W/{m?K) = ano

3. Jaka tlovifka izolace je pouiita v podlaze? Oane  One
- min. 25 om = ano

4. Byla re3ena viduchotésnost domu a jak? Oano e
- Esnici pasky / desky / folie = ano

5. Jsou fefeny tepelné mosty a jak? Oano e
- souvisla vrskva izoloce, plip. vyt specidlnich komponentl, posouzeni detaild vwpodem = ano

6. Jaka okna jsou pouzita a jakou U, hodnotu desahuiji? Oane One
- okna s trojskly o zolepleny ram = ano

-U_ < 0,80 W/[m*] = ano

7. Je dim chranén profi letnimu prehfivani a jak? Oane  Cne
- presahy stiechy / vnéji Zaluzie / markyzy / pergoly = ano

8. Je kentrelovana kvalita provedeni domu a jak? Oane One
- Blowerdoor test (lest tésnosti), pfip. | lermovize = ano

9. Jak je refeno vétrani demu? Oano e
-vzducholechnika (vétrani) s mkeperaci epla = ano

10. Byl projekt domu optimalizevan programem PHPP Oanc  Cne
vietné vypodtu mérné potieby energie na vytapéni
a hednety primarni energie?

Zdroj: (Centrum pasivniho domu, 2014)
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Priloha 6: Zakladni informace o programu "'"Nova zelena asporam"'

Program Ministerstva zivotniho prostfedi, administrovany Stitnim fondem Zivotniho

prostiedi CR (dale jen ,,fond"), ktery podporuje
o energeticky usporné rekonstrukce rodinnych domi a bytovych domt,
e vymeénu nevyhovujicich zdroji na vytapéni,
e vyuzivani obnovitelnych zdrojt energie.

Predstavuje ekonomicky nejlepsi proristové opatieni pro ¢eskou ekonomiku, pro rozvoj
podnikatelské sféry ve stavebnictvi, strojirenstvi a dalSich souvisejicich oborech.
Vyznamnym efektem programu Nova zelend usporam je tvorba nebo udrzeni desitek

tisic pracovnich mist.

Cile programu

e ZlepSeni stavu Zivotniho prostfedi snizenim produkce emisi zne€ist'ujicich latek
a sklenikovych plynt (pfedevsim emisi CO2) - hlavni cil

« Uspora energie v koneéné spotiebé

« Stimulace ekonomiky CR

e Socidlni pfinosy - zvySeni kvality bydleni ob¢ant, zlepSeni vzhledu mést a obci,

nastartovani dlouhodobych progresivnich trendt.

Zdroje financovani programu

o Ceskad republika ziskala na tento program finanéni prostiedky prodejem
tzv. emisnich povoleneck EUA (European Union Allowance) dle zakona
¢.383/2012 Sb., o podminkdch obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynt, ve znéni pozdéjsich predpist v ramci EU ETS v obdobi
2013 - 2020.

e Financovani programu probihd pfes statni rozpocet CR.
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Na co je mozné Zadat dotaci

V ramci programu jsou podporovana opatieni, ktera vedou ke snizeni
energetické naroc¢nosti budov, a to zejména formou zatepleni obvodovych plastt
a vymeény vyplni stavebnich otvort (oken a dvefi).

podpora vystavby novych budov s velmi nizkou energetickou narocnosti (budov
blizici se pasivnimu standardu),

vyména neekologickych zdroji tepla za efektivni, ekologicky Setrné zdroje
(naptiklad kotel na biomasu, tepelné ¢erpadlo nebo plynovy kondenzac¢ni kotel),
instalace technologii vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie a rekuperace tepla
z odpadniho vzduchu (soldrni termické a fotovoltaické systémy a jednotky

nucené¢ho vétrani s rekuperact).

Princip priznani vySe dotace

Tento princip je velmi jednoduchy. Cim vice je snizena energetickd naro¢nost budovy

po realizaci opatieni, tim vétsi je 1 mira finan¢ni podpory.

Clenéni dle typu dotovaného objektu

Podprogram Nova zelend ispordm — bytové domy
Podprogram Nova zelend usporam — rodinné domy
A. Snizovani energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domt

Dotace na =zatepleni obalky budovy - vyménou oken a dvefi, zatepleni

obvodovych stén, stiechy, stropu, podlahy.
Podpora dil¢ich i komplexnich opatteni.
B. Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou naro¢nosti

Dotace na vystavbu novych rodinnych domt s velmi nizkou energetickou

narocnosti
C. Efektivni vyuziti zdroji energie

Dotace na vyménu pivodniho hlavniho zdroje na tuha fosilni paliva

nedosahujici parametra 3. emisni tfidy za efektivni ekologicky Setrné zdroje.

Dotace na vymeénu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym cerpadlem.
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Dotace na vymeénu plynového vytipé€ni za systém s plynovym tepelnym
cerpadlem nebo za jednotku kombinované vyroby elektfina a tepla vyuzivajici

jako palivo zemni plyn.
Dotace na instalaci solarnich termickych a fotovoltaickych systémd.

Dotace na instalaci systémi nucené¢ho vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

z odpadniho vzduchu.

Kdo muzZe Zadat o podporu
Opravnénymi zadateli a pfijemci podpory jsou vlastnici nebo stavebnici rodinnych

dom a vlastnici bytovych dom, tedy napf-.:

o fyzické osoby podnikajici 1 nepodnikajici

o spolecenstvi vlastnikii jednotek

e Dbytova druzstva

e mésta a obce (véetné meéstskych ¢asti)

e podnikatelské subjekty

o pfipadné dalsi pravnické osoby
Piijem Zadosti
Zadosti o podporu jsou pfijiminy vyhradn& elektronicky a to na zakladé asové
omezenych vyzev.
Z4dosti je mozné podavat pied zahajenim, v priibéhu nebo po dokondeni realizace
podporovanych opatfeni. Za zpusobilé jsou povazovany pouze vydaje za dodavky
nebo sluzby prokazatelné zahajené a provedené po rozhodném datu, které je stanoveno
max. 24 mésict pied datem zaevidovani zadosti do informacniho systému a zaroven

ne diive, nez 1.1. 2014 - plati pro podprogram rodinné domy, 1.1.2015 - plati
pro podprogram bytové domy.

Vyfizeni Zadosti - krajské urady
Informace podaji a Zadosti zaeviduji pracovnici SEZP CR k programu Nova zelena

usporam.
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Pro Zadatele v programu Nova zelend usporam jsou kontaktni mista SFZP
oteviena V pond¢li a ve sttedu od 9.00 do 17 hodin a v patek od 9.00 od 12,00 hodin, a

to ve vSech krajich.

Co musi splitovat rodinny diim, na ktery se Zada dotace:

e musi splnovat definici rodinného domu po celou dobu udrzitelnosti (tzn. 10 let
od vydani Registrace a rozhodnuti, resp. Registrace a stanoveni vydaji),

e celkova energeticky vztazna plocha domu nesmi ptekrocit 350 m?,

e rodinny dim musi mit instalovany systém nuceného vétrdni se zpétnym

ziskavani tepla.

Zpusobilé vydaje

e Zpusobilym vydajem se rozumi vydaj bezprostfedné souvisejici s pfipravou a
realizaci podporovaného opatfeni. Rozhodné datum pro stanoveni zpusobilosti
vydajl je max. 24 mésict pred datem evidence Zadosti do informac¢niho systému
a zaroven ne diive, nez 1. 1. 2014.

e V této oblasti podpory jsou zpisobilé vSechny vydaje souvisejici s vystavbou
objektu, a to vetné systémul technického zatfizeni budovy, mezi které se tadi
napiiklad systémy nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, zafizeni
vyuZivajici obnovitelnych zdrojii energie atd. Mezi zplsobilé vydaje nelze
naopak zaradit napf. vydaje spojené s Upravou pozemku, stavbou oploceni,
pofizenim vnitinitho vybaveni rodinného domu a vydaje na samostatné stojici
¢ast domu (napft. gardz).

e Zpusobilymi vydaji v podoblasti podpory B.3 jsou vydaje na zpracovani
odborného posudku tj. projektové dokumentace a energetického hodnocenti,
vydaje spojené s provedenim méteni pritvzdusnosti obalky budovy (blowerdoor

test) véetné vyhotoveni protokolu o méfeni.

Na co si dat pozor

e Zadatelem a pifjemcem podpory miZe byt pouze prvni vlastnik rodinného

domu.
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http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-domy/slovnik-pojmu/r/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-domy/slovnik-pojmu/c/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-domy/slovnik-pojmu/s/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-domy/slovnik-pojmu/s/
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-domy/slovnik-pojmu/s/

Zadatel musi prokazat technické vlastnosti pouZitych tepelné izolagnich
materiald, vyplni otvord a technickych zatizeni budovy. Pro materidly a vyrobky
uvedené v Seznamu vyrobkl a technologii tyto dokumenty dokladat nemusi.
Instalace zafizeni vyuzivajicich energii z obnovitelnych zdroji musi byt
provedena dodavatelem s ptisluSnymi opravnénimi a odbornou zpisobilosti.

V ptipad¢, instalace solarniho termického systému musi byt pouzity kolektory
splitujici minimalni hodnotu G¢innosti dle vyhlasky ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni
minimalni G¢innosti uZziti energie pti vyrobé elektiiny a tepelné energie.
Minimalni pozadovana tcinnost zpétného zisku tepla z odvadéného vzduchu je
75 %.

Zadatel je povinen zajistit odborny technicky dozor.

Splnéni pozadavku na maximalni priivzduSnost obalky budovy nso musi byt
doloZeno protokolem o méteni privzduSnosti obalky budovy.

Na rodinny diim, ktery bude podpofen z této oblasti podpory, nelze Cerpat dotaci
z oblasti podpory A a C.
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Priloha 7: Partneri projektu domu

. ATREA s.r.0. — fizené vétrani a rekuperace

Firma ATREA vznikla v roce 1990 jako soukroma firma Ing. Petra Moravka, CSc.
V roce 1996 dochazi k transformaci na pravnickou osobu — ATREA s.r.o., budovéni
zastoupeni v zahrani¢i a postupnému prosazovani i na narocnych zapadoevropskych
trzich. Pro dlouholeté zkuSenosti v oblasti mikroklimatu budov a hlavné rekuperace

odpadniho tepla je spole¢nost fazena mezi vyznamné spole¢nosti v této oblasti.

Vyrobni program spolecnosti zahrnuje: vétraci jednotky a rekuperace tepla, vétrani
kuchyni, vétrani a teplovzdusné vytapéni rodinnych doma a bytd, méfeni a regulace,

vystavba energeticky pasivnich rodinnych domu. (Atrea, 2017)

Obrazek 1: Schéma principu rekuperace - zdroj Atrea  Princip rekuperace - ptes oddélujici

stény vyméniku dochazi k predavani

vstup chladného

= Berstelhovauchi tepla - v zimé& odpadni teplejsi vzduch
0°C

vystup ochlazeného
odpadniho vzduchu
+2°C

ucinnost
rekuperace
90 %

predehiiva ptivodni, chladngjsi. Stejny

princip je pouzivan v 1été
pro rekuperaci chladu. V zimnim

obdobi dochézi ke kondenzaci vlhkosti

vystup ohfatého
cerstvého vzduchu
+20°C

vstup teplého
odpadniho vzduchu
+22°C

V odpadnim vzduchu, tento kondenzat

zvySuje ucinnost rekuperace diky
Zdroj: Spolecnost Atrea, 2017 zlepseni preddvani tepla a je prabézné
odvadén do kanalizace.

Vyznam rekuperace - energeticky optimalizovany rekupera¢ni vymeénik dosahuje

vysoce ekonomicky pomér nakladiit mezi spotfebovanou elektrickou energii (na pohon

ventilatort), vzduchovym vykonem a rekuperaci tepla.

Vvhody vétraciho systému

- zaruka hygienicky nutnych trvalych vymén vzduchu s moZnosti narazového zvySeni

(napft. externim signalem z WC, koupelny, kuchyng)
- uspora aZ 90% néakladii na vétrani diky vysoce u¢innym rekupera¢nim vymeénikiim
- vylouceni vzniku plisni

- vylouceni tepeln¢ho diskomfortu ptivodem vzduchu s minimalnim teplotnim rozdilem
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- ptivod dokonale filtrovaného vzduchu pftes filtry, ktery eliminuje vznik respiracnich a

alergickych reakci

- pfi nastaveni max. vykonu jednotky lze v letnich obdobich chladit, a to hlavné

ptivodem noc¢niho filtrovaného vzduchu
Obrazek pouzité rekuperacni jednotky DUPLEX EC4 je ke zhlédnuti v ptiloze 2.

o LB Cemix s.r.0. — vnitini sadrové omitky, vipno-cementové omitky, fasadni

omitky, fasadni barvy

Firma LB Cemix s.r.o. je soucasti rakouské nadnarodni skupiny Lasselsberger,
jednoho z prednich evropskych vyrobci suchych omitkovych a maltovych smési
vV Evropé. Na Ceském trhu patfi, se svymi ¢tyfmi vyrobnimi zavody, mezi ptedni
vyrobce stavebnich hmot a dodavatele certifikovanych zateplovacich systému. Nabizi
fady produktl, které jsou komplexnim feSenim od hrubé stavby az po finalni Gpravy.
Historie firmy sah4a do roku 1891. Lze tedy fici, ze zde dochéazi k propojeni tradice

s vyuzitim modernich a inovac¢nich technologii. (Cemix, 2017)

o Recifa, a.s. — pénové sklo Refaglass pod zakladovou deskou

REFAGLASS s.r.0. je dodavatelem pénového skla REFAGLASS, stavebné izola¢niho
materidlu s vynikajicimi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Jeho vyroba byla zahijena

v roce 2009 v zavodé Vintifov.

Pii zakladani na zédkladové desce z pénového skla neni potfeba budovat tak hluboky
zdklad, coz znamena niz§i naklady na stavebni techniku a objem vykopt. Stérk
Z pénového skla je mozné pouzit také jako ndhrada tepelné izolace v podlahach.
Kromeé izola¢nich vlastnosti méa pénové sklo i funkce drenézni - odvadi vodu z prostoru

pod zaklady.

Obrazek 2: Ukazka stérku z penového skla

Vvhody pii pouziti $té€rku z pénového skla

- izola¢ni vlastnosti, nehoflavost, nizka
objemova hmotnost, odolnost vici vnéjSim
vlivim, nenasdkavost materidlu, vysoka

unosnost vtlaku (Recifa a.s., 2014)

Zdroj: www.recifa.cz, 2017
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o ECO-DESIGN spol. s r.o. — interiérova svitidla

ECO-DESIGN je vyrobcem designovych svitidel ze sadry a nerezu. Design vyrobki

je ojedinély, vyroba rucni, zpracovani precizni a material ekologicky.

Navrh osvétleni je dobré fesit v ramci projektu domu, nejlépe pied zahajenim realizace
hrubé stavby. Je potieba urcit pozice svitidel a jejich umisténi. Rozhodnout zda svitidla
budou na zdi, na stropé nebo vestavéna. Je tieba se zamyslet nad jejich ovladanim

(samostatné nebo pomoci inteligentniho systému fizeni domu), pfipadné stmivanim.

Na zaklad€ zkuSenosti s nasvétlovanim rodinnych domu se ukazuje, Ze svitidla tvoii

3-5 % ceny z celkového rozpoctu. (Eco-design, 2017)

o Schneider Electric CZ, s.r.0. — instalaéni systémy & systémy ovladani
realizované firmou IQ Domy - montaz inteligentnich rozvodi (IQ DOMY,

2014)
Dum je vybaven inteligentnim feSenim KNX, které ma nasledujici funkce:

- Ovladani osvétleni a zZaluzii

- Volba rtiznych scén, odchodové tlacitko

- Regulace vytapéni v jednotlivych mistnostech

- Ovléadani rekuperace Atrea

- Mg¢feni kvality vnitiniho prostiedi

- Mgfeni povétrnostnich tidaji meteostanici

- Méfeni spotieby elektrické energie

- Spojeni se zabezpeCovacim systémem

- Integrace IP kamery

- Intuitivni ovladani systému pomoci vizualizace
Piistroje systému KNX spolu navzdjem spolupracuji a ptedéavaji si informace. Diky
tomu lze vyrazné snizit spotfebu energii a tim zvysit Gspory z bydleni. Systém naptiklad
ztlumi topeni pifi otevieni okna, vypne svétlo pfi odchodu z mistnosti, automaticky
ovlada zaluzie podle polohy slunce a chrani tak mistnosti v 1ét& proti prehfati, v zimé

naopak podpofi jejich vytapéni.

Systém KNX informuje o aktualnich spotfebach energii a o vSem dulezitém, co

se Vdomé déje. Dim je pod neustalou kontrolou, 1 pokud jste na cestdch a to pomoci
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mobilniho telefonu nebo PC. Dokédze optimalné fidit i alternativni zdroje energii a
kombinovat vytapéni z rlznych tepelnych zdroji. Centrdlni dotykovy displej je
V podstaté jeho fidici jednotkou. (Heluz, 2014)

Inteligentni domacnost a chytré bydleni se stava v dnesni dob¢ trendem a to z mnoha
dtivodi. Poskytuje pohodli, bezpecnost, hospodarnost a mnoho dalsich vyhod. Ovladéani
celého domu je jednoduché a piehledné. Lze realizovat tlacitky, mobilnim telefonem
¢i pocitacem. Tlacitka mohou byt i bezdratovd, mohou byt umisténa kamkoliv (klidné
i na sklo sprchového koutu). Automatizace kazdodennich procest a propojeni veskerych
technologii v domé vcetné propojeni zabezpeCovaciho a kamerového systému utvaii

dojem velmi efektivniho a kompaktniho celku.

Efektivni vyuziti energie a jeji tspory jsou velmi aktudlnim tématem. Domovni pfistroje

mohou prispét k Setrnému bydleni a podilet se tak na uspofe elektrické energie

v domacnosti, aniz by se snizil uzivatelsky komfort. (IBSOLUTION , 2017)

. SULKO s.r.o. — okna a venkovni dvere - pfi vyrob¢ oken je dodrzovana norma
CSN 730540-2, coz zaru¢uje nejmensi uniky tepla pies okna (CSN 730540-
2/2002, 2002)

e  WaWEINZETTL, s.r.o. — vniti'ni designové dvefe PRUM

Spole¢nost W a Weinzettl, s.r.o. piisobi na naSem trhu jiz od roku 1994 a jeji hlavni
¢innosti je prodej interiérovych dveii a zarubni. Od roku 1996 zacala dovazet dvete a
zédrubné od némecké firmy PRUM, ktera se fadi mezi nejvétsi vyrobce dveii

VvV Némecku.

Dovoz a prodej dvefti je hlavni ¢innosti spolecnosti. Disponuje velkym skladem v sidle
spole¢nosti v Sobéslavi. Do domu Heluz dodala dvete a zarubné prave tato spolecnost.

(Prum, 2013)

o SIKO KOUPELNY a.s. — koupelny a dlazby
V domé¢ Heluz jsou nasledujici produkty a vybaveni od spole¢nosti SIKO:

Obklady a dlazby Rako - v celém piizemi domu je ve spolupraci s vyrobcem obkladi

a dlazeb, firmou Lasselsberger, pouzita jako podlahova krytina dlazba. Konkrétné
kalibrovana dlazdice s probarvenou hmotou v barevnych odstinech bila, Seda,
antracitové Cerna, bézova a hnéda. Dlazdice jsou lapované a vynikaji kontrastem lesku

a matu, ktery zvyraznuje vrchni reliéf nebo tisténou strukturu. V koupelnach v ptizemi
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I prvnim poschodi bylo vyuzito velkoformatového obkladu série Vibraziony 30 x 60
s designem pticného pruhovani. Celkovy dojem koupelen dotvaii mozaikou a sklenéné

pasky.

Podmitkové moduly TECE - pouzity pro WC. Je pouzita technologie usporného

splachovani, jedno splachnuti 3 nebo 4,5 litru vody.

Sanitarni vybaveni a vodovodni baterie - dodala firma Ideal Standard. Pouzita série

vynikd modernim minimalismem, hranatym vzhledem a funk¢nosti. Baterie jsou
se snizenym prutokem vody a samoziejmosti je termostat pro tisporu energie a komfort
uzivani. Vana je anatomicky tvarovana, materidlem je sanitarni akrylat. Sprchovy kout

se skladé z vanicky z lit¢tho mramoru a zastény z ¢irého 8 mm bezpecnostniho skla.
(Heluz, 2012)

o TerrainEco, s.r.o. — venkovni terasy PERWOOD
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Priloha 8: Prehled méreni stavebné - energetickych vlastnosti budov

Meéieni stavebné - energetickych vlastnosti budov a jejich ¢asti je velmi narocné jak
Z hlediska vybéru spravnych veli€in, tak z divodu spravné doby a délky méfeni.
Pro zakladni predstavu o problematice méfeni energetické naro¢nosti budov uvadim
piehled nejcastéji pouzivanych dlouhodobych a kratkodobych meéteni. Tato méteni

slouzi ke zhodnoceni a porovnani ekonomické vyhodnosti sledovanych budov.

7

Priklady nejéastéjSich dlouhodobych a kratkodobych méieni

V nasledujici tabulce 1 je uveden piehled nejcastéjSich dlouhodobych a kratkodobych
méieni, kterd jsou pouzivana pro zjistovani technické a ekonomické efektivnosti stavby.
Popisuje sledované jevy, jako naptiklad vzduchotésnost obélky, sledovani spotieby
elektrické energie a mnoho dalSich. U kazdého jevu jsou uvedeny testované parametry a
druh méficiho zatizeni. U referenéniho pasivniho domu v Ceskych Budgjovicich tato
méfeni provadi Ceské vysoké udeni technické ve spolupraci s firmou Heluz. Data

Z méteni jsou shromazd’ovéna a nasledné vyhodnocovana.

Tabulka 1: P¥ehled nejéastéjsich dlouhodobych a kratkodobych métfeni

Prehled nejcastéjSich dlouhodobych méreni a vybaveni

Sledované jevy | Veli¢iny Druh ¢idel / méticiho zarizeni
Klimatické Teplota vegkovniho vzduchu "l:§plotni ¢idla
podmiiky Solarni radiace Cidla solarniho zafeni
Meteorologické veliCiny Meteorologicka stanice
Teplota vzduchu v interiéru Teplotni ¢idla
Parametry pohody Relativni vlhkost vzduchu v interiéru (Zlidla relativni vlhkosti
prostiedi Koncentrace C(?Z, Cidlo CO2a
Rychlyost proudgni vzduchu v Cidlo rychlosti proudéni
interieru
Kvalita obalky Teplota na vnitfnim povrchu Teplotni ¢idla povrchova - blowerdoor test
budovy Tepelny tok z/do konstrukce Cidla tepelného toku

Teploty - méfeni teplot zasobniku
tepla a jednotlivych vétvi
Hodnoceni otopné | vzduchotechnickych potrubi
soustavy Pritoky tepla Pritokomeéry
Mg¢teni dodavky elektrické energie
do otopné soustavy

Cidla pro méfeni teplot na povrchu, v
jimkach

Podruzny elektromér

Hodnoceni solarni | Prutoky tepla Pritokomeéry
termické soustavy | Teploty na kolektorech Teplotni ¢idlo
Me¢éreni mnozstvi elektrické energie

Hodnoceni 2 B Elektromér ve vlastnictvi spravce distribuce
_ v uzlovém misté
fotovoltaického - =
systému Ligiplioihy e Zahn’ it Teplotni ¢idla
fotovoltaickych panelt
Spotieba elektrické | Celkova spotieba Elektromér ve vlastnictvi spravce distribuce
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Prehled nejcastéjSich dlouhodobych méreni a vybaveni

energie
spotieba"

Dil¢i spottfeba, napt. - "zasuvkova

Mefic elektrické spotieby piipojeny
kratkodobé do zasuvkovych okruhti

Jiné a doplikové

Podle povahy ulohy

a oken

Cidla pfitomnosti osob, stavu otevieni dvefi

Piehled nejcastéjSich kratkodobych méfeni

7

Druh c¢idel / mériciho

Sledované jevy Veliciny v
zarizenl
Objemovy tok vzduchu a intenzita
vymény vzduchu pii tlakovém
Vzduchotésnost obalky rozdilu 50 Pa. Zatizeni s tlakovym spadem

Rychlost proudéni vzduchu v misté
netésnosti.

Teplotni anomalie

Povrchové teploty (plosné)

Infracervené snimkovani

Teplotni anomalie s vlivem
netésnosti obalky

Kombinace ptedchozich

Kombinace ptedchozich

Aktualni stav vnitiniho
prostiedi

Teplota, relativni vlhkost vzduchu,
rychlost proudéni vzduchu,
koncentrace skodlivin - predevsim
COo2

Kombinovana nebo jednoucelova
¢idla a métidla

Jiné - podle povahy problému

Vlhkost v povrchové vrstveé
stavebni konstrukce

Zdroj: Jan Tywoniak, Sledovani energetickych vlastnosti pasivnich domt, 2012
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