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Úvodní slovo

âas nezadrÏitelnû plyne a publikace „Pasivní dÛm – zku‰enosti z Rakouska
a ãeské zaãátky“, vydaná v roce 2004, je nenávratnû rozebrána. Pro
mnohé se stala prvním impulsem k zamy‰lení nad jednou z aktuálních
v˘zev, které pfiiná‰í souãasnost. Jedná se o ‰irokou diskusi a následnou
praxi vûnovanou limitÛm tradiãních – fosilních zdrojÛ energie. S tím
nezbytnû souvisí úvaha o moÏnostech, které vymezují proces spoleãen-
ského rÛstu charakterizovaného jako udrÏiteln˘ rozvoj.
Ve vzpomenuté publikaci bylo upozorÀováno na vzory, které mÛÏeme hle-
dat u na‰ich jiÏních sousedÛ. Na tom se v podstatû nic nezmûnilo, zvlá‰tû
kdyÏ si uvûdomíme, Ïe v Rakousku v‰echny stavby financované z vefiejn˘ch
rozpoãtÛ musí b˘t realizovány alespoÀ v energeticky úsporném reÏimu,
kter˘ poskytuje pasivní standard. Pfiesto se situace u nás v mnohém zmû-
nila k lep‰ímu. âeská republika se stává zemí, ve které i pfies mnohé pfie-
káÏky a nedorozumûní pasivní domy pozvolna zdomácÀují. Ze v‰ech spo-
leãensk˘ch vrstev pfiicházejí zájemci, ktefií tyto domy chtûjí stavût. A co je
zvlá‰tû dÛleÏité, poÏadavkÛm pasivních domÛ se sv˘mi produkty jiÏ pfii-
zpÛsobují tuzem‰tí v˘robci materiálÛ, dodavatelé technologií a stavební
firmy.
Se vzrÛstajícím tempem se sice pomûrnû rozpt˘lenû, pfiesto úspû‰nû reali-
zují pfiedev‰ím objekty individuální v˘stavby. Jsou tím my‰leny v obcích
a mûstech samostatnû stojící pasivní rodinné domy. Vedle nich v‰ak tento
typ energeticky úsporn˘ch staveb vytváfií také obytné soubory. Setkáme se
s nimi v jihomoravsk˘ch Îidlochovicích a v Hradãanech u Ti‰nova nebo
v obci Koberovy v âeském ráji. A co je v âeské republice nadmíru potû‰i-
telné – Archou firmy Country Life v Nenaãovicích a Centrem modelov˘ch
ekologick˘ch projektÛ pro venkov v Hostûtínû se pasivním domÛm poda-
fiilo vstoupit do oblasti vefiejn˘ch staveb.
K rozvoji pasivních domÛ, kter˘ v posledních letech u nás nastal, pfiispûla
skuteãnost, Ïe se v˘znamnû zlep‰ila informovanost. Velkou mûrou se na
tom podílejí dvû brnûnská pracovi‰tû. Kvalifikovanou a vysoce cenûnou
práci dlouhodobû odvádí základní organizace âeského svazu ochráncÛ
pfiírody Veronica. Jí realizovaná hostûtínská stavba je názornou ukázkou
pro v‰echny zájemce o tento zpÛsob v˘stavby, navíc s dílãí aplikací pfiírod-
ních stavebních materiálÛ. Velmi dÛleÏitou, zásluÏnou a jedineãnou roli
sehrává Centrum pasivních domÛ, které vystupuje jako otevfiené konzul-
taãní a poradenské stfiedisko. Zab˘vá se propagací, vzdûláváním a podpo-
rou pasivních domÛ a úspor energie ve stavebnictví a architektufie. Na pra-
videlnû pofiádan˘ch mezinárodních konferencích, blízk˘ch zahraniãním
sympoziím znám˘m jako „Passivhaustagung“, organizuje pracovní setkání
odborníkÛ a zájemcÛ o tento zpÛsob v˘stavby.
Pozadu nezÛstávají ani akademická pracovi‰tû âVUT v Praze a VUT v Brnû,
kde je téma pasivních domÛ zafiazeno do v˘ukov˘ch programÛ. VyrÛstají zde
vzdûlaní inÏen˘fii a architekti, pfiipravení tyto objekty navrhovat a stavût.
Je potû‰itelné, Ïe se pasivní domy ve stále vût‰ím rozsahu stávají pfiedmû-
tem vefiejn˘ch architektonick˘ch soutûÏí za‰títûn˘ch âeskou komorou
architektÛ. Z poslední doby mÛÏeme vzpomenout soutûÏ Dfievûn˘ dÛm,
v níÏ se energetická nároãnost stala v˘znamn˘m hodnoticím kritériem.
Publikace pfiibliÏuje souãasn˘ stav poznání a pfiedkládá praktické v˘sledky
dosaÏené v zahraniãí a v âeské republice. Její snahou je budoucím staveb-
níkÛm pfiedstavit nezbytné minimum informací z oblasti teorie energetic-
k˘ch úspor a uveden˘mi pfiíklady poskytnout inspiraci k rozhodnutí stavût
‰etrnû, racionálnû a zdravû, tedy v pasivním standardu.

Josef Chybík
Fakulta architektury VUT v Brnû

Tento vícegeneraãní dÛm se tfiemi bytov˘mi jednotkami byl stavûn
jako nízkoenergetick˘ dÛm s kvalitou bydlení odpovídající domu
pasivnímu. Budova je vybavena kotlem na pelety, stûnov˘m
vytápûním, solárním systémem a automatick˘m komfortním vûtráním
se zemním kolektorem. PouÏity byly pokud moÏno ekologické stavební
materiály
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Pfiedmluva

Proã jít pasivní cestou?
Pamûtníci nebo znalci historie si moÏná vzpomenou na Gándhího tak-
tiku pasivního odporu (proti britské vládû nad Indií). Ta byla úãinná
díky vyspûlosti britské kultury a politické scény, svobodnému a kvalit-
nímu tisku a váze vefiejného mínûní. Pasivní domy mají s pasivní rezi-
stencí cosi spoleãného: k existujícím problémÛm nabízejí fie‰ení nená-
silné, neuÏívající sloÏitou a drahou techniku, dostupné celé vefiejnosti.

O jaké problémy jde?
O rostoucí koncentraci skleníkov˘ch plynÛ v ovzdu‰í a pfieváÏnû jí zpÛ-
sobenou zmûnu klimatu. O to, Ïe na zmûnû sloÏení atmosféry, jiÏ dnes
zmûnû ohromné a dále se zvût‰ující, má rozhodující vinu uÏívání fosil-
ních paliv. O to, Ïe vût‰ina jejich spotfieby padá na vrub vytápûní
a vÛbec uÏívání budov. O to, Ïe vyspûlé zemû s odpovûdn˘m vedením si
uvûdomují, Ïe uÏívání fosilních paliv je nutné co nejrychleji utlumit.
Ostatnû nejen kvÛli ochranû klimatu, ale tfieba i kvÛli tomu, abychom
neposílali stále více penûz do oblastí, kde se jich nekontrolovatelná
ãást dostává na financování váleãn˘ch operací. A o to, aby se politika
mocností nemusela fiídit pfiedev‰ím starostí o zdroje nafty a plynu.
Jde také o to, Ïe v dosud bûÏn˘ch budovách je i pfies mohutné otopné
systémy a velkou spotfiebu energie ãasto nepfiíjemné prostfiedí. Za
mrazÛ chladné kouty, prÛvan pod dvefimi ãi kolem oken, nepfiíjemnû
such˘ vzduch. Jindy vzduch dosti zapáchající (hlavnû je-li v budovû
spousta lidí), chladná místa zdí plesnivá, v zimû se rosící okna. V létû
pak ãasto vedro, kterému se lze tûÏko ubránit (leda za cenu je‰tû vy‰‰í
spotfieby elektfiiny a opût chladného prÛvanu) – ostatnû letních veder
vinou zmûny sloÏení ovzdu‰í pfiib˘vá a bude pfiib˘vat.

Jak je fie‰it?
·patnou kvalitu budov a velkou spotfiebu energie v nich se snaÏili ve
Skandinávii, ve Spojen˘ch státech a pak pfiedev‰ím v nûmecky mluví-
cích zemích fie‰it pouÏitím dÛkladnûj‰ích tepeln˘ch izolací a rozsáhlé
dÛmyslné techniky jiÏ od sedmdesát˘ch let dvacátého století. Nûkterá
fie‰ení se podobala spí‰e sloÏit˘m strojÛm neÏ domÛm: vyÏadovala
komplikovanou obsluhu, byla drahá a poruchová.
Nosnou ideu, která se plnû osvûdãila, formuloval aÏ dr. Wolfgang Feist
zaãátkem devadesát˘ch let a vzápûtí téÏ ovûfiil v praxi: pouÏít konstrukci
tak kvalitní, Ïe v domû Ïádná sloÏitá, drahá a poruchová technika není
potfieba. Dokonce mÛÏe odpadnout samostatn˘ otopn˘ systém. K tomu
se právû vztahuje ono „pasivní“: na zmûny venkovní teploty nemusí
rychle reagovat mohutná otopná soustava, v˘teãnû izolovan˘ a utûsnûn˘
dÛm na nû reaguje pomalu a drobné korekce (mírné topení ãi chla-
zení) dokáÏe zajistit vûtrací systém, kter˘ v domû tak jako tak kvÛli
komfortu je.
Pasivní dÛm je definován jen hrstkou poÏadavkÛ. Hlavní z nich je ten,
aby jeho potfieba vytápûní byla tak malá, Ïe ji lze zajistit jako vedlej‰í
funkci bûÏného vûtrání: pfiihfiátím ãerstvého vzduchu na nejv˘‰e pade-
sát stupÀÛ. Pro bûÏné budovy z toho vypl˘vá poÏadavek, aby na jeden
metr ãtvereãní obytné plochy staãil pfiíkon deseti wattÛ (tedy pro velk˘
byt o plo‰e sta metrÛ ãtvereãních pfiíkon jednoho kilowattu), a také
dÛsledek: pasivní domy spotfiebují na topení jen asi desetinu
energie oproti domÛm dosud bûÏn˘m.
Je‰tû v osmdesát˘ch letech dvacátého století bylo tûÏké tak pfiísn˘ poÏa-
davek splnit: pfiíli‰ mnoho tepla utíkalo z budov okny. Devadesátá léta
ale fie‰ení pfiinesla: trojité zasklení speciálnû povrstven˘mi skly vypl-
nûné kryptonem, radikálnû sniÏující únik tepla oknem ven.
Kromû tûchto oken uÏ potfiebují pasivní domy jen jednu techniku, totiÏ
fiízené vûtrání s rekuperací tepla, s vynikající energetickou úãinností.

Tu lze docílit snadno, jen chtít: dne‰ní soustavy vymûní teploty odpad-
ního a ãerstvého vzduchu více neÏ z devadesáti procent. To dûlají
pasivnû, jen protiproud˘m pfiedavaãem tepla (aneb v˘mûníkem teplot,
viz pfiehled pojmÛ, s. 53). Nûkteré mohou mal˘m tepeln˘m ãerpadlem
(jen o málo vût‰ím, neÏ je v chladniãce) odpadní vzduch ochladit je‰tû
dále, aÏ k bodu mrazu a získan˘m teplem pfiitopit nebo ohfiát vodu. Pod-
mínkou úspûchu je vynikající tûsnost budovy, aby vzduch skuteãnû pro-
cházel jen pfies vûtrací zafiízení. Docílit tûsné budovy je pak vûcí peãli-
vosti pfii stavbû a následného mûfiení a oprav vadn˘ch míst. V praxi se to
vskutku dafií, a jak ukazuje nov˘ v˘zkum, tûsnost se s léty nezhor‰uje.

Pasivní domy jako evropsk˘ standard
MoÏnost, Ïe by se tak úÏasnû kvalitní domy mohly stát bûÏn˘mi, se je‰tû
v polovinû devadesát˘ch let zdála b˘t v nedohlednu. Díky projektu
CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as EUropean Standards) se ale
na pfielomu tisíciletí velmi pfiiblíÏila. Pasivních domÛ bylo v Evropû
v roce 2004 tisíce, bytÛ fiada tisíc. Zaãátkem roku 2008 to jen
v Rakousku bylo 2 500 budov s podlahovou plochou dva miliony
metrÛ ãtvereãních. Trend tak naplÀuje nûkdej‰í odborné odhady, Ïe
k roku 2010 se v nûmecky mluvících zemích bude v tomto standardu
stavût alespoÀ pûtina novostaveb. V nûkter˘ch mûstech a regionech uÏ
platí povinnost dosaÏení pasivního standardu i u rekonstrukcí pro
v‰echny vefiejné budovy. MoÏnost nárÛstu podílÛ tak kvalitního stavûní
je omezená jen tempem, jak rychle se lidé, od architektÛ pfies v˘robce
aÏ k fiemeslníkÛm, stihnou rekvalifikovat – nûkdo se uãí rychleji, jin˘
pomalu. Zájem o pasivní domy mnohokrát pfievy‰uje nabídku.
Legislativní usnesení Evropského parlamentu ze dne 31. ledna 2008
o Akãním plánu pro energetickou úãinnost: vyuÏití moÏností ve svém
bodu 29 „vyz˘vá Komisi, aby navrhla jednak závazné poÏadavky, podle
nichÏ by v‰echny nové budovy vyÏadující vytápûní ãi chlazení musely b˘t
od roku 2011 postaveny podle norem pro pasivní domy nebo obdob-
n˘ch norem pro nebytové domy, a jednak poÏadavek pouÏívat pro vytá-
pûní a ochlazování od roku 2008 pasivní fie‰ení“. U novostaveb je hos-
podárnost pasivního standardu evidentní, náklady na stavbu jsou uÏ
dnes, kdy se technologie teprve zaãaly rozvíjet, jen nev˘znamnû vût‰í
neÏ na stavûní „klasické“ (zv˘‰ení je v prÛmûru do deseti procent, coÏ
je mnohem ménû, neÏ b˘vají rozdíly mezi rÛzn˘mi nabídkami na sta-
vûní bûÏn˘ch budov). I opravovat lze na pasivní standard nebo se mu
alespoÀ velmi pfiiblíÏit a staré domy tak zmûnit na velmi pohodlné,
trvanlivé a provoznû levné. Je to nejlep‰í penzijní pfiipoji‰tûní. Budou-
cích cen paliv se ten, kdo bydlí v pasivním domû, nemusí bát.

A co u nás?
Na‰e v˘hoda je v tom, Ïe v˘voj stavûní v pasivním standardu zaãal a pro-
bíhá daleko nejrychleji kolem nás, v Nûmecku a Rakousku. A také
v tom, Ïe technické tradice tûchto zemí a na‰e jsou velmi podobné,
mûli bychom b˘t proto schopni do rozjetého vlaku naskoãit snáze neÏ
jiné zemû. I u nás uÏ je zájem o nejvy‰‰í stavební kvalitu, kterou pasivní
domy pfiedstavují. K zájmu je nutné pfiidat i znalosti, na stranû zákaz-
níkÛ i dodavatelÛ. Tomu by mûla napomoci i tato publikace, jejíÏ první
ãást vznikla podle rakouské pfiedlohy, urãené ‰iroké vefiejnosti.
Dal‰í na‰í v˘hodou je moÏnost, Ïe kdyÏ se najdou v˘robci komponent
pro pasivní domy, nebudou zdaleka omezeni na ãesk˘ trh. V soused-
ních zemích se po jejich v˘robcích jen zaprá‰í. Poptávka tam skuteãnû
vysoce pfievy‰uje nabídku.

Co pfiijde dál?
JiÏ desetiletí se pí‰e a mluví o domech, které dokonce Ïádné umûlé
dodávky energie zvenãí nepotfiebují, letní solární pfiebytky uskladní ve
velikém vodním zásobníku. Existují takové, ale je jich vûru málo, je to
slepá uliãka v˘voje. V na‰em podnebném pásmu s krátk˘mi zimními
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dny, kdy ãasto po celé t˘dny nevysvitne slunce, je mnohem rozumnûj‰í
vyuÏít snadnûji dostupnou formu energie nastfiádané pfies léto, totiÏ
biomasu. Pro byt v pasivním domû staãí na jeden rok pro úãely topení
i ohfievu vody jeden aÏ dva „kubíky“ dfieva – a to je mnoÏství, které je
opravdu dobfie dostupné.
Pasivní domy jsou vlastnû moderní obdobou domÛ tradiãních. V tûch
venkovsk˘ch b˘vala v zimû na pÛdû tlustá vrstva sena nebo slámy, takÏe
stropem neutíkalo prakticky Ïádné teplo, a topilo se jen v jediné míst-
nosti. Na topení staãilo snadno dfievo z okolí. Dne‰ní poÏadavky na
bydlení jsou jiné, ale také je lze pokr˘t jen tím, co nám na‰e krajina
poskytuje. Technologie pasivních domÛ je zásadním pfiedpokladem
k tomu, abychom se vymanili z fatální závislosti na uhlí, ropû a zemním
plynu, tohoto prokletí devatenáctého a dvacátého století.
Pasivní dÛm je stavebním standardem, u kterého si lze tûÏko pfiedsta-
vit dÛvod, proã a jak by se mûl dále vyvíjet ãi zlep‰ovat. Samozfiejmû,
domy, které jsou o kousek lep‰í, neÏ poÏaduje limit, jsou vítány, a také
se takov˘ch uÏ spousta realizovalo. Ale spotfiebuje-li dÛm na topení
o sto kilogramÛ dfieva více nebo ménû, je z hlediska provozních
nákladÛ i z hlediska národohospodáfiského dost mal˘ rozdíl.
Smysl má samozfiejmû snaÏit se o to, aby i pfii stavbû domu byla zátûÏ
Ïivotního prostfiedí co nejmen‰í. Prostfiedkem pro to je uÏití místních
materiálÛ, zvlá‰tû dokonalá se jeví kombinace dfieva, hlíny a slámy –
pfiíklady takov˘ch budov jsou jiÏ i u nás. Je‰tû bûÏnûj‰í je pouÏití jin˘ch
pfiírodních vláknit˘ch izolaãních materiálÛ. UÏ samotné postavení domu
z takov˘ch materiálÛ mÛÏe znamenat pfiíspûvek k ochranû klimatu: tuny
uhlíku, kter˘ by jinak unikl do ovzdu‰í, jsou na dlouhá desetiletí, ne-li
staletí bezpeãnû uloÏeny do stûn, stropÛ a stfiechy domu.
Jin˘m aspektem je, Ïe kaÏdá opravovaná nebo novû budovaná stavba
má nemalé plochy, na které dopadá sluneãní záfiení. Je ‰koda, kdyÏ
dopadá bez uÏitku. I kdyÏ se v pasivním domû bûhem léta nedá
v‰echno vyuÏít, je jistû moÏné, aby bylo vyuÏito v domech sousedních.
Pokrytí stfiechy nebo té ãásti fasády, která není vyuÏita coby okna, plo-
chou, která funguje jako solární kolektor, je rozhodnû rozumné.
KoneckoncÛ, oproti jinému pokrytí je zde rozdíl jen v tom, Ïe na vnûj‰í
stranû je sklo a pod ním je pfiidaná tmavá vrstva pohlcující sluneãní
záfiení. DÛm v takové úpravû jistû vypadá jinak neÏ domy klasické, ale
i auta vypadají dnes jinak neÏ pfied sto lety. Stavût samostatná energetická
zafiízení v krajinû mÛÏe b˘t na pováÏenou, nevyuÏít ale ploch jiÏ beztak
zastavûn˘ch tím, Ïe se jim pfiidá dal‰í funkce, je prostû pl˘tvání.
MoÏn˘m doplnûním pasivního domu je tak jeho navrÏení v takové
podobû, Ïe v celoroãní bilanci se stává zdrojem, nikoli spotfiebitelem
energie. To je moÏné v‰ude v husté zástavbû, kde je pro solární teplo
dostateãn˘ odbûr. TotéÏ se mÛÏe t˘kat topného systému: moderní bio-
masov˘ kotel, ãi dokonce domovní teplárnu s vysokou úãinností lze
umístit do nového nebo opraveného domu a zásobovat i domy okolní.
Problémem pasivních domÛ je totiÏ i to, Ïe nabídka dostateãnû mal˘ch
topidel vhodn˘ch pro jedin˘ dÛm roste jen zvolna (pfiíkladem jsou
kompaktní vûtrací jednotky v provedení s mal˘m tepeln˘m ãerpadlem
pohánûn˘m elektfiinou, novûji téÏ kamínka peletová nebo biolihová,
která vÛbec nepotfiebují komín).
Jakkoliv je v‰ak snaha získávat energii z pfiírodních kolobûhÛ rozumná
a pro budoucnost nezbytná, tím hlavním krokem je pfiestat s dosavadním
ohromn˘m pl˘tváním. Pasivní domy jsou, zdá se, koneãn˘m vyústûním
této snahy v pfiípadû stavebnictví. Pojìme se s nimi blíÏe seznámit.

Jan Hollan Pasivní domy nejsou vázány stavebním stylem ani konstrukcí



Pasivní domy – pohodlné, efektivní
a osvûdãené

Podstata pasivních domÛ

V pasivním domû lze dosáhnout vysokého komfortu bydlení, pohodlí
a pfiíjemného prostfiedí pfii minimální spotfiebû energie. Tepelné ztráty
jsou díky dÛsledné izolaci sníÏeny natolik, Ïe k udrÏení teploty v míst-
nostech postaãí minimální mnoÏství tepla. Vzhledem k v˘borné tepelné
izolaci mají stûny a okna i pfii nízk˘ch venkovních teplotách povrcho-
vou teplotu, která se blíÏí 20 °C, a je tedy lidmi vnímána jako pfiíjemná.
Zvlá‰tní dÛraz je kladen na vzduchotûsnost v‰ech ãástí budovy. âerstv˘
vzduch se do obytn˘ch prostor pfiivádí pomocí automatického vûtra-
cího zafiízení. Z odvádûného vzduchu se odebírá teplo, kter˘m se
ohfiívá pfiivádûn˘ ãerstv˘ vzduch. V‰e dohromady zpÛsobuje, Ïe se na
topení v pasivním domû spotfiebuje desetkrát ménû tepla, neÏ ãiní prÛ-
mûr pro stávající budovy. K udrÏení teploty postaãí malé topné tûleso,
které mÛÏe b˘t umístûno kdekoliv v bytû a pfiíjemnû vyzafiovat teplo.
V mnoha pfiípadech lze od jeho instalace dokonce zcela upustit. Tehdy
je pomocí dohfiívacího registru teplo pfiivádûno do pfiedehfiátého ãer-
stvého vzduchu a dohfiev vzduchu vût‰inou postaãí jako jedin˘ zdroj
tepla. V˘sledkem je vytápûní ohfiát˘m ãerstv˘m vzduchem. Úsporami
nákladÛ za v˘konn˘ kotel, topná tûlesa, termostatické ventily, rozvodné
potrubí apod. se zãásti pokryjí zv˘‰ené náklady na dÛkladnou tepelnou
izolaci. Pokud je ohfiev ãerstvého vzduchu dostaãující jako jedin˘ zdroj
tepla, naz˘váme takovou budovu „pasivním domem“ – právû z toho
dÛvodu, Ïe nepotfiebuje Ïádn˘ dodateãn˘ aktivní systém vytápûní
(a také Ïádné klimatizaãní zafiízení).

V˘hody pasivních domÛ

Pohodlí
V pasivním domû je teplota ploch sousedících s exteriérem – jako jsou
stûny, podlahy, okna atd. – pfiíjemná i pfii velmi nízk˘ch venkovních
teplotách. Vnûj‰í stûny a podlahy nad sklepem b˘vají pouze o 0,5 aÏ 1
stupeÀ chladnûj‰í neÏ teplota vzduchu v místnosti. Okna jsou v pasiv-
ních domech za takov˘ch podmínek o dva aÏ tfii stupnû chladnûj‰í neÏ
interiér. V domech, které nejsou vybudovány podle energetického
standardu pasivního domu, lze tak vysokého stupnû pohodlí dosáhnout
pouze pomocí topn˘ch tûles pod oknem a vytápûní stûn nebo podlah.

âerstv˘ vzduch
Automatick˘ pfiívod ãerstvého vzduchu bez prÛvanu a bez prachu
v pasivním domû zaruãuje, Ïe je vÏdy postaráno o to, aby vzduch
v interiéru byl svûÏí – i pfii del‰í nepfiítomnosti obyvatel domu nebo
v noci. âerstv˘ vzduch lze dodateãnû pomocí speciálních filtrÛ zbavo-
vat pylÛ a ostatních alergenÛ. V oblastech zatíÏen˘ch dopravou nepro-
niká hluk do domu, a pfiesto je uvnitfi bezpra‰n˘ ãerstv˘ vzduch. Také
lze samozfiejmû otevírat okna.

Úspornost
Teprve fiízen˘ pfiívod ãerstvého vzduchu umoÏÀuje jednoduché
a cenovû v˘hodné vyuÏití tepla z odvádûného vzduchu, které je pfii bûÏ-

ném zpÛsobu vûtrání okny nenávratnû ztraceno. Samotná technologie
je jednodu‰e obsluhovatelná, kompaktní a pfiehledná a pfii pouÏití kva-
litních pfiístrojÛ vykazuje velmi nízké provozní náklady.

Odolnost vÛãi letním vedrÛm
Pasivní domy se v létû chovají podobnû jako tradiãní stavby. Je tfieba
dbát na zastínûní oken na západní a v˘chodní stranû. Velké prosklené
plochy na jiÏní stranû potfiebují pfiinejmen‰ím konstrukãní ochranu
pfied sluneãním záfiením, napfiíklad pomocí dostateãného pfiesahu
stfiechy, vhodná jsou v‰ak i regulovatelná stínicí zafiízení na vnûj‰í
stranû oken, napfiíklad rolety nebo Ïaluzie. Díky vybavení energeticky
efektivní domácí technikou a úsporn˘mi spotfiebiãi se uvnitfi budovy
uvolÀuje ménû odpadního tepla. Zemní kolektor tepla (v létû vlastnû
kolektor chladu) spolu s ventilaãním zafiízením poskytuje pfiíjemnû
ochlazen˘ vzduch, coÏ dobfie postaven˘m pasivním domÛm zaji‰Èuje
i v létû v˘hodu oproti domÛm dosud obvykl˘m.

Zaji‰tûní v pfiípadû krize
Pasivní domy jsou zaji‰tûny i v kritick˘ch situacích. Pasivní dÛm se
ochlazuje jen velmi pozvolna a pfii totálním v˘padku vytápûní po dobu
jednoho mûsíce za celodenní mlhy neklesnou teploty interiéru pod
13–15 °C. I ty nejmen‰í nouzové zdroje vytápûní zabezpeãí dostatek
tepla, napfiíklad k vytápûní dûtského pokoje o plo‰e 15 m2 bûhem
chladn˘ch oblaãn˘ch dnÛ postaãí tepeln˘ pfiíkon 150 wattÛ. Pro srov-
nání: v˘kon ãajové svíãky je 30 wattÛ. K vytápûní dûtského pokoje tedy
staãí pouhá pûtice svíãek!

1. ãást
Teorie pasivního domu a zku‰enosti
z Dolního Rakouska

Srovnání mûrné spotfieby energie jednotliv˘ch typÛ staveb ukazuje, Ïe
spotfieba energie v pasivním domû je desetkrát niÏ‰í, neÏ ãiní prÛmûr
u stávajících staveb

Teorie pasivního domu a zku‰enosti z Dolního Rakouska
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Specifická celková** spotfieba
primární energie***

Specifická celková** spotfieba energie

Specifická spotfieba tepla k vytápûní

Potfiebn˘ mûrn˘ topn˘ pfiíkon max.   10 W/m2 *

max.   15 kWh/(m2a)

max.   42 kWh/(m2a)

max. 120 kWh/(m2a)

Kritéria pasivního domu

* VztaÏnou plochu v m2 pfiedstavuje vytápûná uÏitná obytná plocha.
** Celková spotfieba energie = spotfieba na v‰echny sluÏby v domácnosti (topení,

teplá voda, vûtrání, ãerpadla, svûtlo, vafiení, domácí elektrospotfiebiãe).
*** Primární energie je ve‰kerá energie uvolnûná na krytí energetické potfieby 

domu.



DÛleÏitou souãástí konceptu pasivního domu jsou vysoce úãinné elektrické spotfiebiãe (ledniãka, sporák,
mrazniãka, lampy, praãka, …).

Vodu lze ohfiívat pomocí solárních kolektorÛ (spotfieba elektfiiny na jejich provoz je jen asi 1 % dodané
energie) nebo také pomocí tepeln˘ch ãerpadel (podíl elektfiiny je u nich asi jedna tfietina). Myãky na
nádobí a praãky by mûly mít pfiívod teplé vody, aby se v nich nemusela ohfiívat elektricky.

âerstv˘ vzduch mÛÏe b˘t do domu pfiivádûn pfies zemní kolektor tepla; tak lze i v chladn˘ch zimních
dnech vzduch ohfiát na teplotu vy‰‰í neÏ 5 °C.

Úsporné domácí elektrospotfiebiãe

Vysoce úãinná rekuperace tepla
z odvádûného vzduchu

Vzduchotûsnost budovy

Speciální okna a speciální okenní rámy

Dobrá tepelná izolace, kompaktnost
stavby a absence tepeln˘ch mostÛ
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Potenciál pro budoucnost a trvalá udrÏitelnost
Pasivní domy úãinnû pfiispívají k ochranû Ïivotního prostfiedí, a to
zejména díky úspornému zpÛsobu vytápûní po celou dobu jejich Ïivot-
nosti, kter˘ zpÛsobuje nízké zatíÏení Ïivotního prostfiedí. Zv˘‰ené
náklady na materiál pro stavbu pasivního domu jsou nepatrné. PrÛ-
zkum Rakouského ekologického institutu ve Vídni prokázal, Ïe celková
ekologická bilance jiÏ postaven˘ch pasivních domÛ vychází pozitivnû.
V˘raznûj‰í to bylo tehdy, kdyÏ pfii v˘bûru jednotliv˘ch stavebních mate-
riálÛ, stavebních dílcÛ a pfiístrojÛ byly zvoleny produkty co moÏná nej-
‰etrnûj‰í k Ïivotnímu prostfiedí.

Architektonická neutralita
Forma stavby vût‰iny selsk˘ch usedlostí, fiemeslnick˘ch dílen a obyt-
n˘ch domÛ b˘vala v minulosti vÏdy kompaktní a jednoduchá. Také
v moderní architektufie 20. století bylo postaveno mnoho kompaktních,
a pfiece pûkn˘ch budov. Pasivní dÛm má stejnû kompaktní tvar,
a k tomu je skvûle tepelnû izolován. Kromû toho musí dosahovat té nej-
vy‰‰í stavební kvality, aby optimálnû fungoval. Maximální kvalitu prove-
dení stavby beztoho oãekává kaÏd˘ ãlovûk, kter˘ vydává velkou ãást
sv˘ch Ïivotních pfiíjmÛ za stfiechu nad hlavou. Spousty pasivních domÛ,
které jiÏ byly postaveny, dokazují, Ïe jsou moÏné v‰echny styly stavby
(masivní nebo lehká, se stfiechou sedlovou, valbovou, pultovou ãi plo-
chou).

Skvûlá bilance nákladÛ a uÏitku
Obytná hodnota, jakoÏ i hodnota budovy jsou u pasivního domu vzhle-
dem ke ‰piãkové stavební kvalitû podstatnû vy‰‰í neÏ u konvenãních
domÛ. Minimální provozní náklady (na topení a teplou vodu ve v˘‰i
100–150 ¤ roãnû) v kombinaci s atraktivním dotaãním systémem,

kter˘ v Dolních Rakousích zaãal platit v roce 2002, ãiní stavbu pasiv-
ního domu rovnûÏ finanãnû zajímavou. Pokud ‰lo upustit od konvenã-
ního systému vytápûní, pokryly tyto úspory velkou ãást zv˘‰en˘ch
nákladÛ na vysoce efektivní ventilaci, kvalitnûj‰í okna a tepelnou izolaci.
V nûkter˘ch spolkov˘ch zemích jsou dotaãní podmínky je‰tû lep‰í, napfi.
v Burgenlandu jsou od poloviny roku 2008 dotovány aÏ budovy s mûrnou
spotfiebou niÏ‰í neÏ 40 kWh/(m2a), nejlep‰í pasivní domy dostávají
oproti nim o 25 tisíc ¤ více – stavebníky tak pfiijdou nejlevnûji.
V˘‰e pofiizovacích nákladÛ, dosahující zhruba 105–115 %, je ale i bez
dotací díky lacinûj‰ímu provozu za dobu Ïivotnosti budovy více neÏ
vyrovnána (i pfii vícenákladech 15 % je pfii cenû domu 3,5 milionu Kã
a rÛstu cen energií o 5 % roãnû návratnost asi 20 let). Takto se stává
standard pasivního domu typem stavby s jednoznaãnû nejniÏ‰ími cel-
kov˘mi náklady. Odpadá nejistota budoucích provozních nákladÛ
(vzhledem k v˘voji v oblasti cen energie). Získan˘ komfort vede navíc
i ke skvûlému pomûru nákladÛ a uÏitku.
Zku‰enosti ukazují, Ïe vy‰‰í ceny stavebních komponent v kvalitû
vhodné pro pasivní dÛm (okna, ventilaãní zafiízení) klesají s rostoucí
produkcí a budou dále klesat vzhledem k rostoucímu poãtu dodavatelÛ.
V praxi existuje mnoho pfiíkladÛ staveb pasivních domÛ, které se poda-
fiilo realizovat dokonce za stejnou cenu jako standardní budovy.
Stovky domÛ, pro nûÏ byly v prÛbûhu projektu CEPHEUS a pozdûji pub-
likovány údaje o jejich spotfiebû tepla a elektfiiny, hospodárnost pasiv-
ního standardu potvrzují. V‰ude, kde pro pasivní standard existují
finanãní pobídky z vefiejn˘ch zdrojÛ, se jeho dosaÏení po v‰ech strán-
kách uÏ finanãnû vyplatí i s pouÏitím komerãních pÛjãek na vícená-
klady, viz www.passivhaustagung.de. „Ropn˘ zlom“ a potfieba ochrany
klimatu ale zaruãují, Ïe se nakonec vyplatí i bez vefiejn˘ch podpor, tedy
i dnes v âesku.

Jak lze dosáhnout této vyslovenû nízké spotfieby tepla v pasivním domû?

Pozn.: Pro ovûfiení, zda plánovan˘ dÛm mÛÏe dosáhnout pasivního standardu, je nezbytn˘ v˘poãet spotfieby energie pomocí PHPP (Passivhaus-Projektierungs-Paket – projekãní balíãek
pro pasivní domy), vyvinutého Institutem pro pasivní domy v Darmstadtu (Passivhaus Institut Darmstadt).

Nepostradatelné a prvofiadé

V‰echny stavební dílce tvofiící vnûj‰í plá‰È domu jsou zaizolovány tak, aby souãinitel prostupu tepla
U byl niÏ‰í neÏ 0,15 W/(m2K); toho se dosáhne izolacemi o tlou‰Èce 25 aÏ 40 cm.

PrÛnik vzduchu netûsnostmi musí b˘t niÏ‰í neÏ 0,6 objemu budovy za hodinu, pfiezkou‰eno pomocí
tlakového testu n50.

âerstv˘ vzduch je pomocí protiproudého pfiedavaãe tepla ohfiíván odvádûn˘m vzduchem (teplotní
úãinnost rekuperace musí b˘t vy‰‰í neÏ 80 %).

Pasivní vyuÏití solární energie je dÛleÏit˘m faktorem pro pasivní dÛm.

DÛleÏité, ale ne zásadní

Pasivní pfiedehfiívání ãerstvého vzduchu

Orientace na jih a nezastínûní budovy

Ohfiev vody obnoviteln˘mi zdroji energie

Okna (zasklená tfiemi vrstvami) vãetnû okenních rámÛ nesmûjí mít souãinitel prostupu tepla U vy‰‰í neÏ
0,80 W/(m2K). Hodnota g (podíl prostupu solárního tepla) pro skla by mûla dosahovat alespoÀ 50 %.



Detailní pohled na pasivní dÛm

Konstrukce obvodov˘ch stûn
V principu jsou pro stavbu pasivního domu vhodné v‰echny bûÏné typy
konstrukce obvodov˘ch stûn, samozfiejmû s patfiiãnû tlustou izolací:

➤ Stavby masivního typu s tepelnû izolaãní vrstvou o tlou‰Èce mini-
málnû 25 cm, bûÏnûji pfies 30 cm (minerální vata, expandovan˘
polystyren (EPS), rozvláknûné papírové vloãky, korek, pfiírodní
vláknité materiály apod.).

➤ Pro dfievostavby: stavební dílce s I-nosníky pro lehké stavby nebo
s „izolaãními stojkami“ (prostor mezi latûmi je vyplnûn˘ dfievo-
vláknitou izolací) a s více neÏ 30 cm tepelné izolace.

➤ Ztracená bednûní z tvrdého pûnového polystyrenu, která jsou na
staveni‰ti naplnûna betonem. Dostupná je i kombinace, kdy vnitfiní
ãást ztraceného bednûní je tvofiena bloky nepálené hlíny.

➤ Verze low-tech: konstrukce vyuÏívající slamûn˘ch balíkÛ, které
mají tradici v Severní Americe a pouÏívají se stále ãastûji i v Evropû
vãetnû âeska.

➤ Verze high-tech: speciální vakuová izolace, se kterou lze Ïádoucích
nízk˘ch hodnot U (viz pfiehled pojmÛ, s. 52) dosáhnout jiÏ pfii
tlou‰Èkách 5 aÏ 7 cm.

Potfiebná tlou‰Èka izolace, která závisí na tepelné vodivosti stavebního
materiálu a na pomûru velikosti povrchov˘ch ploch vzhledem
k objemu budovy, se pohybuje v rozmezí 25 aÏ 40 cm. âasto vyjadfio-
vané pochybnosti, zda pfii tak velké potfiebû izolaãního materiálu je‰tû
mÛÏe b˘t primární energetická bilance pozitivní, byly v˘zkumem roz-
pt˘leny. Vy‰‰í objem primární energie, kter˘ je vynaloÏen na v˘robu,
dodání a zabudování izolace, je kompenzován v prÛbûhu nûkolika
málo let niÏ‰í spotfiebou primární energie na vytápûní.

Vzduchotûsn˘ plá‰È budovy
Pasivní domy musí b˘t postaveny vzduchotûsnû. Tepelnû izolaãní vrstva
musí b˘t od interiéru oddûlena „vzduchotûsn˘m plá‰tûm“, ten mÛÏe b˘t
tvofien neprody‰n˘mi stavebními dílci, které jsou trvanlivû hermeticky
spojeny. Tak je zamezeno nejen prÛvanu a nechtûnému proudûní vzdu-
chu, ale je rovnûÏ sníÏeno nebezpeãí po‰kození stavby v dÛsledku prÛ-
niku zimního interiérového vzduchu do chladn˘ch ãástí konstrukce
a následné kondenzace páry v nûm obsaÏené. Tato zásada obecnû platí také
pro v‰echny konvenãní budovy, av‰ak v praxi se na ni pfiíli‰ nedbá.
Napfiíklad vypûnûní pfiipojovací spáry mezi oknem a zdí není v bûÏn˘ch
pfiípadech dostateãné. Nutn˘ je tûsn˘ spoj rámu s vzduchotûsnou vrstvou
pomocí speciálních pásek nebo li‰t a tmelu. PrÛmysl stavebních hmot
nabízí vhodné produkty k tomuto úãelu vyvinuté (napfi. manÏety pro prÛ-
chod kabelÛ nebo trubek, které lze jednodu‰e a bezpeãnû spojit se vzdu-
chotûsnou vrstvou). V závislosti na typu stavby jsou pouÏívány rÛzné zpÛ-
soby utûsnûní. U masivních staveb tvofií vzduchotûsnou plochu pfiedev‰ím
vrstva omítky, u lehk˘ch dfievostaveb jsou spolu slepeny deskové materi-
ály nebo parozábrany. Aby bylo dosaÏeno poÏadované vzduchotûsnosti
budovy, je tfieba vûnovat zvlá‰tní pozornost zabudování oken a v‰em pro-
stupÛm instalací (trubek, kabelÛ) pfies vzduchotûsnou vrstvu.
Netûsnosti v plá‰ti budovy se identifikují metodou tlakového rozdílu –
tlakov˘m testem n50 (napfi. blower-door testem). K tomu je v budovû
vytvofien podtlak nebo pfietlak o velikosti pfiibliÏnû 50 Pa. Zku‰ební
tlaky o velikosti 10–60 Pa, pouÏívané pfii mûfiení, odpovídají pfietlaku
vznikajícímu na návûtrné stranû domu pfii rychlosti vûtru mezi
4–10 m/s (15–35 km/h), tedy pfii bûÏné síle vûtru. Takov˘ rozdíl tlakÛ
je dostaãující pro vypátrání trhlin ve vzduchotûsném plá‰ti pomocí
mûfiicích pfiístrojÛ. Stejné mnoÏství vzduchu, které proudí ventiláto-
rem, proudí také spárami (vadami vzduchotûsného plá‰tû) budovy.
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Vnûj‰í stûna masivní stavby:
Potfiebná tlou‰Èka izolace závisí na
tepelné vodivosti stavebního materiálu
a na pomûru velikosti povrchov˘ch
ploch vzhledem k objemu stavby
a pohybuje se mezi 25 a 40 cm

Sled vrstev: U = 0,10 W/(m2K)
vnûj‰í omítka 1 cm
tepelná izolace 35 cm
cihlová stûna 18 cm
vnitfiní omítka 2 cm

Vnûj‰í stûna lehké dfievûné stavby:
Umístûní izolace uvnitfi konstrukce
stûny má tu v˘hodu, Ïe celková
tlou‰Èka stûny mÛÏe b˘t men‰í

Sled vrstev: U = 0,12 W/(m2K)
modfiínov˘ obklad
odvûtrání 3 cm
MDF deska 1,6 cm
fo‰na 4 cm
minerální vata 26 cm
OSB deska 1,5 cm
parozábrana
minerální vata mezi hliníkov˘mi
C-profily 7,5 cm
sádrokarton 1,3 cm

Pfiíprava dfievûné konstrukce se slámovou izolací v dílnû. Pfii správném
pouÏití je sláma cenovû v˘hodnou alternativou bûÏn˘ch izolaãních
materiálÛ
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Mûfiení se provádí tak, Ïe se do rámu otevfien˘ch venkovních dvefií

nebo do otevfieného okna napne fólie s kalibrovan˘m ventilátorem.

Tím je v budovû vytváfien podtlak, popfi. pfietlak. Zji‰Èuje se tempo otá-

ãek, které je potfieba k udrÏování zvoleného tlakového rozdílu –

z tûchto veliãin pak pro dan˘ ventilátor plyne, kolik jím pfiitom proté-

kalo vzduchu.

Okna pasivního domu

Technika zasklívání oken prodûlala za posledních tfiicet let ohromn˘

v˘voj. Jednoduchá okna instalovaná obãas aÏ do roku 1980 mûla sou-

ãinitel prostupu tepla U = 5 W/(m2K) (dfiíve se tato veliãina

oznaãovala jako k). S moderním zasklením izolaãními trojskly, které

se pouÏívá v pasivních domech, je dosahováno typické hodnoty

U = 0,7 aÏ 0,8 W/(m2K).

Krajní tabule trojskla mají na svém vnitfiním povrchu systém tenk˘ch

vrstev odráÏející dlouhovlnné infraãervené záfiení a okna jsou plnûna

argonem, popfi. kryptonem. Teprve pfii takové kvalitû zasklení se

vnitfiní povrchová teplota okenní tabule blíÏí teplotû vzduchu v míst-

nosti a topné tûleso pod oknem se stává pfiebyteãn˘m. Ve stfiední

Evropû jsou tepelné zisky tûchto skel pfii jiÏní orientaci a pfii malém

zastínûní dokonce i od prosince do února vy‰‰í neÏ tepelné ztráty. Pro

pasivní domy je proto v˘hodné, kdyÏ jsou nejvût‰í okna nezastínûná

a orientovaná na jih. Pro dostateãné vyuÏití sluneãní energie postaãí

jiÏní fasáda s podílem prosklen˘ch ploch 30 aÏ 40 %. âím vy‰‰í je podíl

prosklen˘ch ãástí, tím dÛleÏitûj‰ími se stávají opatfiení proti pfiehfiívání

budovy v létû. Pokud je Ïádoucí vût‰í prosklení, musí se dbát na vnûj‰í

zastínûní a dostateãnou akumulaãní plochu v pfiilehl˘ch prostorách,

aby byl v létû zaji‰tûn teplotní komfort. V závislosti na typu budovy se

pak mÛÏe optimální podíl okenních ploch li‰it.

ProtoÏe bûÏná okna s dvojskly jsou vût‰inou nabízena jen s udanou

hodnotou souãinitele prostupu tepla pro stfied dvojskla (v nejlep‰ím

pfiípadû U = 1,1 W/(m2K)), je zde tfieba zdÛraznit v˘znam rámu.

BûÏné okenní rámy mají souãinitel prostupu tepla U mezi 1,6 a

2,2 W/(m2K). Tepelné ztráty jedním ãtvereãním metrem rámu jsou tedy

více neÏ dvojnásobné v porovnání se stejnou plochou nejlep‰ího troj-

skla.

V˘znamn˘ tepeln˘ most pfiedstavují meziskelné distanãní rámeãky,

které obvykle b˘vají zhotoveny z hliníku. UÏitím rámeãkÛ z mnohem

ménû tepelnû vodiv˘ch materiálÛ (jako bariéru proti difuzi uÏívají

nerezovou fólii tlou‰Èky jen 0,025 mm) se tepelné ztráty na okraji skla

velmi sníÏí. Pro pasivní domy byly vyvinuty obzvlá‰È dobfie tepelnû izo-

lované okenní rámy, které ztráty okrajem trojskla dále sniÏují tím, Ïe

je trojsklo uloÏeno hloubûji do rámu.

V ideálním pfiípadû pfiechází tlustá vnûj‰í tepelnû izolaãní vrstva budovy

rovnou na sklo, jehoÏ okraje jsou jí pfiekryty v ‰ífice více neÏ pûti cen-

timetrÛ. Jen tak je moÏné plnû vyuÏít v˘hod nyní vyvíjen˘ch evakuova-

n˘ch dvojskel tlou‰Èky jen 8 mm, která izolují stejnû dobfie jako nej-

lep‰í trojskla. Pro maximalizaci solárních ziskÛ lze uÏít skel s nízk˘m

obsahem Ïeleza a s antireflexními vrstvami. Okna lze zlevnit tím, kdyÏ

se jich vût‰í ãást realizuje jako pevné, neotvíravé prosklení.

Tlakov˘ test n50 pfiístrojem blower door: Pfii zkou‰ce se 
pfiístroj nasadí pomocí membrány do nûkterého otvoru domu
(okno, dvefie) a vzduchotûsnû zalepí

¤ez oknem pro pasivní dÛm s dfievûn˘m rámem a zasklením
trojit˘m izolaãním sklem. V souãasné dobû je jiÏ na
rakouském trhu (postupnû i na ãeském) dostupná fiada
produktÛ vhodn˘ch pro pasivní domy, a to v rÛzném
materiálovém provedení. DÛleÏité pro okna pasivních domÛ:
dbejte na souãinitel prostupu tepla U skel, distanãního
rámeãku i rámÛ, dále na hloubku osazení skla do rámu a také
na prostupnost pro sluneãní teplo (hodnotu g)!

Pasivní dÛm má hodnotu n50 maximálnû 0,6 h–1

To znamená, Ïe udrÏuje-li se v interiéru pfietlak padesáti pascalÛ,
mÛÏe netûsnostmi uniknout za hodinu maximálnû 60 % z celkového
objemu vzduchu v daném prostoru.
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Technické vybavení pasivního domu

Vûtrání a vytápûní
Vzduch je na‰í nejdÛleÏitûj‰í „potravinou“. Bez vzduchu mÛÏeme pfie-
Ïít jen nûkolik minut.
Vûtrání není v prvé fiadû energetick˘m problémem, n˘brÏ hygienickou
nutností. Má plnit pfiedev‰ím následující úlohy:

➤ odstraÀovat pachy a ‰kodlivé látky,
➤ regulovat relativní vlhkost vzduchu,
➤ pfiípadnû v letních vedrech zaji‰Èovat chlazení.

Vhodn˘m indikátorem kvality vzduchu ve vnitfiních prostorách je obsah
CO2. PfieváÏná ãást uÏivatelÛ vnímá kvalitu vzduchu jako dobrou, kdyÏ kon-

centrace CO2 nepfiekraãuje 0,1 % (ãerstv˘ vzduch má 0,04 % CO2).

Pro omezení obsahu CO2 na toto hygienicky pfiípustné maximum je dosta-

ãující objemov˘ tok vzduchu 20 aÏ 30 m3 na osobu za hodinu (v dûtském
pokoji aÏ 35 m3). V závislosti na poãtu pfiítomn˘ch lidí to znamená vymû-
nit 0,3 aÏ 0,8 objemu místnosti za hodinu.
Spolehlivou v˘mûnu vzduchu lze zaruãit jen pfii pouÏití mechanick˘ch ven-
tilaãních zafiízení, neboÈ v˘mûna vzduchu pfii vûtrání okny je závislá na
smûru proudûní vzduchu, rychlosti vûtru a na rozdílu teplot, jakoÏ i na
chování uÏivatelÛ.
PfiestoÏe pasivní domy spotfiebují na vytápûní alespoÀ pûtkrát ménû tepla
neÏ bûÏné ãeské novostavby, je v nich bûhem krátkého období (vût‰inou
od listopadu do bfiezna) ãasto nûjaké malé topení nutné.
Jak dokládají hodnoty namûfiené v mnoha pasivních domech, staãí, aby
jejich topn˘ systém mûl velmi mal˘ v˘kon, maximálnû 10 W na 1 m2 uÏit-
kové obytné plochy. Velmi nízké mnoÏství tepla, které je nutné k vytápûní
pasivních domÛ, lze dodat i bez zvlá‰tních systémÛ pro pfiedávání a distri-
buci tepla: rozvodné potrubí s otopn˘mi tûlesy není potfiebné. Místo toho
lze teplo distribuovat pomocí ventilaãního systému, kter˘ v domû jiÏ beztak
existuje. Pfiivádûn˘ ãerstv˘ vzduch je za tímto úãelem v chladn˘ch dnech po
prÛchodu rekuperátorem dále ohfiíván na teplotu aÏ 50 °C. âást tepla
mÛÏe b˘t prostfiednictvím ventilaãního potrubí nebo stropu ohfiátého tako-
v˘m vzduchem pfiedána do interiéru sáláním, vût‰ina do nûj proudí jako
tepl˘ ãerstv˘ vzduch.

V této souvislosti je dÛleÏité, Ïe musí b˘t bez-
podmíneãnû splnûny dvû omezující podmínky:
➤ Plochy ohfiívacího registru nesmûjí b˘t teplej‰í

neÏ 55 °C, protoÏe jinak se na nich z prachu
nacházejícího se ve vzduchu odpafiují rÛzné
tûkavé látky a prach se dále drobí (tzv. karboni-
zace ãi pfiepalování prachov˘ch ãástic).

➤ MnoÏství vzduchu pfiivádûné do místnosti nemá
b˘t vût‰í, neÏ je nutno (20–30 m3 na osobu
a hodinu, v dûtském pokoji aÏ 35 m3 na osobu
a hodinu), aby v zimû neklesala relativní vlhkost
vzduchu pfiíli‰ nízko.

Právû vzhledem k tûmto podmínkám musí b˘t tepelné
ztráty plá‰tûm budovy tak nízké. Teplo pro dohfiívání
pfiíchozího vzduchu mÛÏe pocházet napfiíklad ze
systému pro ohfiev vody. Zde jsou pomûry do jisté míry
obráceny – aÏ dosud byla teplá voda pfiipravována
pomocí topného zafiízení jako jeho „vedlej‰í produkt“,
v pasivních domech b˘vá naopak vytápûní zaji‰tûno jako
„vedlej‰í produkt“ systému pro ohfiev pitné vody.

Jednu z moÏností zde pfiedstavuje malé tepelné ãerpadlo, které odebírá
teplo z odpadního vzduchu poté, co projde rekuperátorem. Takov˘ vzduch
je stále je‰tû teplej‰í neÏ venkovní a obsahuje také latentní teplo vodní páry
uvolÀované z rÛzn˘ch zdrojÛ v domû. Pokud vstupující ãerstv˘ vzduch nej-
prve prochází zemním kolektorem, jak se doporuãuje, neklesá zpravidla
teplota odpadního vzduchu po prÛchodu rekuperátorem pod 5 °C.
V pasivním domû mÛÏe pak ventilaci, vytápûní i ohfiev vody pfievzít jedno-
duch˘ kompaktní systém, kter˘ odpadní vzduch dále ochladí v pfiípadû
potfieby aÏ k bodu mrazu.
S takov˘m systémem lze ohfiev vody a pfiitápûní zajistit pfii roãní spotfiebû
elektfiiny 1 500 – 2 200 kWh. Pro srovnání – typická ãtyfiãlenná domác-
nost s jin˘m neÏ elektrick˘m vytápûním spotfiebuje za rok okolo 3 500 aÏ
4 500 kWh elektfiiny. Kompaktní vûtrací jednotky pro ohfiev vody a vzdu-
chu v pasivních domech dodává v dne‰ní dobû fiada v˘robcÛ. Jednotky se
snadno instalují a budovû pak staãí elektrická pfiípojka. Odpadají náklady
na pfiipojení plynu nebo dálkového vytápûní. Pokud elektfiina pochází
z obnoviteln˘ch zdrojÛ, lze tuto variantu ohfiívání povaÏovat za vhodnou.
Teplo do místností lze samozfiejmû pfiivádût i obvykl˘mi topn˘mi plochami
(podlahové a stropní vytápûní, vytápûní stûnami, desková topná tûlesa, radi-
átory). Vzhledem k vysoké termické kvalitû budovy lze topné plochy umís-
tit kdekoliv v prostoru, nezávisle na poloze oken (coÏ ‰etfií místo a umoÏ-
Àuje krátké vedení potrubí). Tato varianta umoÏÀuje individuální teplotu
v jednotliv˘ch místnostech, vyÏaduje v‰ak dodateãné investiãní náklady.
Ekologicky pfiíznivou metodou zaji‰tûní zbytkového tepla je instalace poko-
jov˘ch peletov˘ch kamen, jejichÏ pfiívod vzduchu pro spalování je nezávisl˘
na vzduchu v místnostech, a proto kamna mohou stát v obytném prostoru.
Peletová kamna jsou vût‰inou vybavena integrovan˘m zásobníkem pelet,
pomocí kterého se vyuÏití biomasy stává je‰tû pohodlnûj‰ím. Za cenu zv˘-
‰en˘ch nákladÛ a tepeln˘ch mostÛ (vinou komína) lze pasivní domy opat-
fiit i krbov˘mi kamny se samostatn˘m pfiívodem vzduchu zvenãí, pfiípadnû
i s integrovan˘m ohfievem vody. Pro pasivní domy mívají ale pfiíli‰ velk˘
v˘kon a omezenou dobu vyuÏití vzhledem ke krátké topné sezonû.
Technicky nejjednodu‰‰í je topení pomocí lihov˘ch kamínek bez komína,
která jsou v provozu jen v dobû, kdy bûÏí vûtrací soustava. PouÏití takového
vzácnûj‰ího paliva je oprávnûné pfii spotfiebû na úrovni poloviny limitu pro
pasivní domy (i takové se v praxi dosahuje).

Schéma domovní techniky pasivního domu: Obálka bez tepeln˘ch mostÛ, superizolaãní
zasklení, vzduchotûsnost budovy, automatické komfortní vûtrání – optimálnû vzájemnû
propojen˘ koncept. Funkãnost celku se provûfií v˘poãtem mûrné spotfieby energie pomocí
balíãku PHPP
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Teplá voda
Také pro teplou vodu platí základní zásada konceptu pasivních domÛ:
„dvojnásobn˘ komfort se zlomkem spotfieby energie“. Lze doporuãit
následující opatfiení pro sníÏení spotfieby teplé vody:

➤ armatury ‰etfiící vodu,
➤ vana uloÏená v tepelné izolaci bez tepeln˘ch mostÛ,
➤ sprchová kabina uzavfiená smûrem nahoru, pfiípadnû i doplnûná

o infraãervené vytápûní, aby bûhem intervalÛ, kdy je sprcha
vypnutá, neklesla teplota pod pfiíjemnou úroveÀ,

➤ potrubí pro pfiívod teplé vody instalovat pokud moÏno co nejkrat‰í,
celé uvnitfi vytápûné ãásti budovy a pouÏít pro nûj dobrou „dvojná-
sobnû silnou“ izolaci,

➤ zásobník na teplou vodu umístit ve vytápûné ãásti domu a velmi
dobfie zaizolovat,

➤ vybírat takové domácí spotfiebiãe, které ‰etfií vodou (praãka,
myãka) a do kter˘ch lze pfiivádût i teplou vodu.

Pomocí tûchto jednoduch˘ch a relativnû v˘hodn˘ch opatfiení lze spo-
tfiebu tepla na ohfiev vody v˘raznû redukovat. Zb˘vající spotfieba by
mûla b˘t v teplej‰í polovinû roku pokryta ze solárního zafiízení, inte-
grovaného do stfiechy nebo jiÏní fasády budovy.

Pasivní dÛm je ziskem pro v‰echny

Pasivní domy vedou k trvalému sníÏení emisí CO2 do ovzdu‰í, stejnû
jako emisí dal‰ích ‰kodlivin, které vznikají z pfiemûn energie. Kromû
toho pfiedstavuje realizace konceptu pasivního domu „win-win strate-
gii“, tzn. Ïe vyhrávají v‰ichni zúãastnûní.

Pro majitele domu jako investora: Kvalita budovy je trvale zv˘‰ená.
Díky absenci tepeln˘ch mostÛ a netûsností klesá pravdûpodobnost
po‰kození budovy. Její cena tím stoupá a pronajímatelnost se zlep‰uje.

Pro obyvatele: Provozní náklady jsou niÏ‰í, míra pohodlí je zv˘‰ená
a kvalita bydlení roste. NiÏ‰í spotfieba energie není dosahována ome-
zováním komfortu, n˘brÏ je naopak spojena s jeho zlep‰ením.

Pro fiemeslníky zhotovující stavbu: Je poÏadována vy‰‰í kvalita,
celkov˘ objem zakázky se zvy‰uje.

Pro prÛmysl: Vzniká trvale stabilní poptávka po vysoce kvalitních
produktech a motivace k inovacím.

Pro národní hospodáfiství: Zv˘‰ená poptávka po spotfiebním zboÏí
s dlouhou Ïivotností (o takové produkty se jedná u ve‰keré techniky
uÏité v pasivním domû) vede ke stabilní dodateãné zamûstnanosti
v tuzemsku (resp. v zemi v˘robce). Pozitivní postoj vefiejnosti
k domÛm pasivního standardu v˘znamnû zlep‰uje motivaci v‰ech, ktefií
o lep‰í stavûní usilují. PoÏaduje se kvalifikace v‰ech zúãastnûn˘ch
(projektantÛ i fiemeslníkÛ), coÏ pfiirozenû vede k jejímu zvy‰ování.
Nové technologie vedou k poptávce po pracovních silách ve v‰ech sek-
torech a na v‰ech stupních kvalifikace.

Pro Ïivotní prostfiedí: Vzhledem k extrémnû nízké spotfiebû energie
v pasivním domû je po celou dobu Ïivotnosti budovy zatíÏení Ïivotního pro-
stfiedí jejím provozem mnohem niÏ‰í neÏ v pfiípadû budov ménû kvalitních.

Pohled do budoucnosti

Dal‰í v˘znamn˘ potenciál pro sniÏování zátûÏe Ïivotního prostfiedí se
nachází v dÛsledném pouÏívání ekologick˘ch stavebních materiálÛ. Pfii
ekologicky optimalizovaném zpÛsobu stavby lze zatíÏení Ïivotního pro-
stfiedí zpÛsobené stavûním budovy sníÏit o 50–80 % v porovnání s eko-
logicky nepfiízniv˘m zpÛsobem stavby. Tato úspora vypl˘vá z bilance
emisí skleníkov˘ch plynÛ (ve stavbû lze i dlouhodobû uskladnit mnoho
tun uhlíku ve formû biomasy), objemu primární energie, emisí ‰kodli-
v˘ch látek a z dal‰ích kritérií, jako jsou oddûlitelnost jednotliv˘ch sou-
ãástí a následná moÏnost jejich opûtovného zhodnocení a také nároãnost
na dopravu. Je tedy zfiejmé, Ïe dal‰í v˘voj pasivních domÛ by se mûl
dÛslednû ubírat smûrem k ekologick˘m pasivním domÛm.
Zásobování energií z obnoviteln˘ch zdrojÛ (sluneãní kolektory, fotovol-
taická zafiízení, biomasa) je moÏné s niÏ‰ími náklady neÏ v bûÏném níz-
koenergetickém domû, neboÈ díky niÏ‰í spotfiebû energie v pasivním
domû mohou b˘t systémy dimenzovány jako men‰í v porovnání s kon-
venãními budovami.

Krbová kamna na pelety: I opticky je pohled na hru ohnû poÏitkem, a navíc se vytopí cel˘ dÛm
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Provozní zku‰enosti s pasivními domy

V rámci pilotního a v˘zkumného projektu Evropské unie CEPHEUS
(Cost Efficient Passive Houses as EUropean Standards) byly v prÛbûhu
let 1999–2001 na 14 místech v Evropû vybudovány pasivní domy rÛz-
n˘ch typÛ s celkov˘m poãtem 221 bytov˘ch jednotek. V˘sledky potvr-
dily, Ïe idea pasivních domÛ je realizovatelná v praxi, a rovnûÏ nabídly
velmi dobré záchytné body pro zaruãení kvality. Od té doby se kaÏd˘
rok staví témûfi tolik nov˘ch pasivních domÛ, jako jich vzniklo do té
doby (v Rakousku existovalo zaãátkem roku 2004 uÏ témûfi tfii sta
pasivních budov, v roce 2008 poãet pfiesáhl tfii tisíce, v Nûmecku deset
tisíc), poptávka po nich roste je‰tû rychleji. Experti odhadují, Ïe v roce
2010 bude aÏ tfietina rakousk˘ch novostaveb splÀovat pasivní standard.

Rozmanité typy staveb
Na stránkách www.igpassivhaus.at a www.igpassivhaus.de jsou doku-
mentovány tisíce pasivních budov. Jejich architektonická kvalita je
v prÛmûru lep‰í, neÏ je obvyklé u budov nesplÀujících pasivní standard.
Vzhledem jsou ale velmi rozmanité, stejnû jako typem konstrukce:
v Rakousku mírnû pfievaÏují dfievostavby, masivních konstrukcí je pak
o nûco více neÏ staveb smí‰eného typu. Pro tepelnou izolaci se pouÏí-
vají v‰echny moÏné materiály. Dvû tfietiny domÛ jsou podsklepené. Pfie-
vaÏují samostatné rodinné domy, ale bûÏné jsou i fiadové domy a více-
patrové bytové domy, díky nim má nejvût‰í obytnou plochu v pasivním
standardu VídeÀ. Podstatná ãást podlahové plochy pfiipadá na víceúãe-
lové budovy firemní nebo správní.

Mûfiení vzduchotûsnosti
Pasivní dÛm má hodnotu netûsnosti n50 niÏ‰í nebo rovnou 0,6 h–1, coÏ

znamená, Ïe pfii udrÏování pfietlaku o velikosti 50 pascalÛ smí spárami
uniknout za hodinu nejv˘‰e 60 % z celkového objemu vzduchu v daném
prostoru. Pro stovky dokumentovan˘ch pasivních domÛ je ale
prÛmûrná hodnota niÏ‰í, jen 0,4 h–1. Tento test se také ãasto naz˘vá
blower-door test – podle pouÏívaného pfiístroje. Praxe ukazuje, Ïe
vy‰kolené stavební t˘my, které pochopily, jak dÛleÏité jsou pro funkci
pasivního domu obzvlá‰È peãlivû provedené izolace beze spár a vzdu-
chotûsn˘ plá‰È, dosáhly pfiedepsan˘ch nebo lep‰ích hodnot vût‰inou
napoprvé. DÛleÏité je, aby tlakov˘ test byl proveden ihned po
provedení konstrukãních prací v takovém stadiu stavby, kdy
je‰tû lze provést dodateãné opravy. Tûsnost je základním a spo-
lehliv˘m parametrem kvality budovy – tam, kde se mûfiení po letech
opakovalo, se ukázalo, Ïe se tûsnost pasivních domÛ nezhor‰ila.

Spotfieba energie
Pro více neÏ stovku bytov˘ch jednotek z projektÛ realizovan˘ch
v Nûmecku, Rakousku a ·v˘carsku jsou známy v˘sledky mûfiení z nûko-
lika let jejich provozu. Namûfiená spotfieba energie na vytápûní byla
v prÛmûru o 84 % niÏ‰í neÏ spotfieba v referenãních budovách. Vût‰ina
bytÛ nepfiesáhla limitní hodnotu pro pasivní domy, coÏ je spotfieba
15 kWh/(m2a). PrÛmûrná spotfieba byla tûsnû pod tímto limitem.
RÛzné spotfieby byly nápadné zejména u bytÛ ve velk˘ch domech –
pokud v nûkter˘ch udrÏovali jejich obyvatelé vy‰‰í teploty neÏ sousedé
(v extrémních pfiípadech aÏ 24 °C místo 20 °C), vytápûli tak i je. Spo-
tfieba teplej‰ího bytu byla sice velká, u sousedÛ se ale blíÏila nule. Byty
totiÏ vzájemnû témûfi nejsou tepelnû izolovány, coÏ nevadí, neb tím teplo
pryã z budovy neutíká. Bûhem let se ve vût‰inû domÛ spotfieba

Pasivní dÛm se solárními kolektory a fotovoltaick˘m napájením:
Zde se sluneãní záfiení, které nic nestojí, vyuÏívá hned dvakrát –
k ohfievu vody a v˘robû elektfiiny. Solární kolektory i fotovoltaické
ãlánky lze bez problému integrovat do fasády
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dále sniÏovala aÏ na hodnoty niÏ‰í, neÏ pfiedpovídal v˘poãet pomocí
PHPP. Naznaãuje to, Ïe se obyvatelé uãili plnû vyuÏívat v˘hod pasivního
standardu. NiÏ‰í spotfieba mÛÏe b˘t dána zámûrnû sníÏen˘m tempem
vûtrání v nejchladnûj‰ích dnech, aby byl v interiéru pfiíjemnûj‰í, pro-
toÏe vlhãí vzduch.
Pfii srovnání spotfieby energie na ohfiev vody a vytápûní a spotfieby elek-
tfiiny pro domácnost a technické pfiístroje mají na celkov˘ch úsporách
energie podle oãekávání nejvy‰‰í podíl úspory tepla na vytápûní.

Spotfieba elektfiiny
Statistika spotfieby elektrického proudu v rámci projektu CEPHEUS
udává prÛmûrnou denní spotfiebu 7 kWh na jednu domácnost, coÏ
odpovídá trvalému odbûru 300 wattÛ. V extrémních pfiípadech se spo-
tfieba dostala na více neÏ 35 kWh za den, coÏ odpovídá trvalému
odbûru 1 500 wattÛ. To zhruba odpovídá jmenovitému topnému pfií-
konu prÛmûrné bytové jednotky v pasivním domû (potfiebû topení pfii
mrazu stanoveném normou a bez sluneãního svitu). Spotfieba elektfiiny
pro domácnost pfiedstavuje v pasivním domû v˘znamn˘ vnitfiní zdroj
tepla, kter˘ v zimû znaãnû pfiispívá k vytápûní a v létû nesmí zÛstat
nepov‰imnut vzhledem k moÏn˘m problémÛm s pfiehfiátím budovy.

Vlhkost vzduchu v zimû
Vlhkost se pfies zimu vyvíjí typick˘m zpÛsobem. âím je niÏ‰í venkovní
teplota, tím je venkovní vzduch su‰‰í (má niÏ‰í absolutní obsah vody).
Pfiivedeme-li jej ohfiát˘ do interiéru, jeho relativní vlhkost bude velmi
nízká, napravit to mohou jen zdroje vodní páry, které jsou v interiéru
k dispozici. Hodnoty vlhkosti vzduchu se v mûfien˘ch interiérech v nej-
chladnûj‰ím období pohybovaly mezi 30 a 40 %, ve dvou bytov˘ch jed-
notkách byly zji‰tûny je‰tû niÏ‰í hodnoty relativní vlhkosti, mezi 20 a 30 %.
Zv˘‰ení tak nevhodnû nízk˘ch vlhkostí (pfiíjemná vlhkost je alespoÀ
40 %) pfiineslo aÏ sníÏení tempa v˘mûny vzduchu za nejchladnûj‰ích
dnÛ. Alternativou by bylo uÏití rekuperátoru se slan˘mi membránami,
které kromû tepla pfiesouvají do ãerstvého vzduchu i vodní páru.

Investiãní náklady
PfiestoÏe pfiifiazení nákladÛ k jednotliv˘m projektÛm je moÏné jen ãás-
teãnû, v˘sledky ukazují, Ïe v˘stavba pasivních domÛ je realizovatelná
bez v˘znamného zv˘‰ení investic; to se pohybuje v rámci, kter˘ lze
obhájit. Investiãní náklady rakousk˘ch projektÛ jsou v prÛmûru o 8 %
vy‰‰í neÏ náklady referenãních budov. V pfiepoãtu na specifické zv˘‰ené
náklady na metr ãtvereãní vytápûné obytné plochy se jedná o zv˘‰ení
o nula aÏ tfii sta eur. Zv˘‰ené investice byly zji‰tûny porovnáním s budo-
vou stejného typu a architektury, av‰ak bez moÏnosti vyuÏití odpadního
tepla, bez oken pro pasivní standard a s redukovanou tepelnou izolací.

Srovnání v˘sledkÛ mûfiení vyuÏité energie, celkové energie a
primární energie v objektech z projektu CEPHEUS s vypoãtenou
spotfiebou v referenãních objektech. Srovnání potvrzuje, Ïe
v pasivních domech lze docílit v˘razn˘ch úspor energie na
vytápûní

Srovnání v˘sledkÛ mûfiení úspor energie na vytápûní v objektech
CEPHEUS a referenãních objektech. Mûfiení ukazují, Ïe v prÛmûru
mají pasivní domy z projektu CEPHEUS o 84 % niÏ‰í spotfiebu tepla
neÏ referenãní objekty



Nûkteré pasivní domy z projektu CEPHEUS



Upozornûní na moÏné problémy pfii v˘stavbû a v poãáteãní
fázi uÏívání
Obstarání ekologicky nezávadného stavebního materiálu (napfi. insta-
laãní materiály bez obsahu PVC apod.) si mÛÏe vyÏádat pomûrnû více
ãasu, coÏ by mûlo b˘t bráno v potaz pfii plánování doby v˘stavby.
Pasivní dÛm, do kterého se obyvatelé nastûhují v období tuhé zimy,
potfiebuje dodat pfiibliÏnû 1 000 aÏ 2 500 kWh energie, aby skuteãnû
mohl fungovat energeticky bez závad. Tato poãáteãní fáze mÛÏe v pfií-
padû stoprocentního vytápûní vzduchem trvat aÏ 4 t˘dny, lze ji v‰ak bez
problémÛ pfieklenout pomocí malého elektrického topidla. Pfii auto-
matickém vûtrání se stává vûtrání okny zbyteãn˘m, jde-li jen o zlep‰ení
kvality vzduchu, a proto v nûm není vhodné pokraãovat pouze ze zvyku.
I v pasivním domû lze v pfiípadû potfieby otevírat okna, pfii hork˘ch let-
ních dnech b˘vá noãní vûtrání otevfien˘mi okny úãinnou metodou pro
ochlazení budovy.

Spokojenost obyvatel
Organizace Institut pro bydlení a Ïivotní prostfiedí (Institut Wohnen
und Umwelt), Institut pro environmentální komunikaci Lüneburg
(Institut für Umweltkommunikation) a Univerzita Kassel provedly
k projektÛm pasivních domÛ doprovodné sociologické studie. Ty jsou
vefiejnû pfiístupné a jako v˘sledek udávají:
Spokojenost obyvatel v pasivních domech je velmi vysoká. Nûktefií oby-
vatelé si pfiejí vy‰‰í vlhkost vzduchu v obytném prostoru. Nelze shledat
Ïádné skuteãnosti, které by poukazovaly na zásadní nedostatky kon-
ceptu. Naopak, jsou oceÀovány pfiedev‰ím tepeln˘ komfort a vysoká
kvalita vzduchu.
·etfiení provedená v rámci projektu „Pasivní dÛm v praxi“ rovnûÏ
dokládají vysokou spokojenost obyvatel s pasivními domy. V‰emi res-
pondenty je zdÛrazÀováno pohodlí v zimû i v létû, svûtlé prostory
vzniklé tím, Ïe dÛm je otevfien slunci, jakoÏ i ãerstv˘, ideálnû tempero-
van˘ vzduch nacházející se v obytn˘ch prostorách i v loÏnicích 24
hodin dennû.

Pro ty, ktefií chtûjí b˘t informováni je‰tû pfiesnûji:
K dispozici jsou detailní zprávy o pasivních domech vybudovan˘ch
v rámci projektu CEPHEUS, a to na www.enercity.de/cepheus. Údaje
o spotfiebû tûchto budov v dal‰ích letech jsou pak v dokumentech
dostupn˘ch na stránce www.passivhaustagung.de.

Pasivní dÛm II

14

CEPHEUS Hallein: Bytov˘ dÛm pasivní kvality s 31 bytov˘mi
jednotkami



Podpora v˘stavby pasivních domÛ v Rakousku

Ve v‰ech rakousk˘ch spolkov˘ch zemích existují rÛzné formy podpory
bytové v˘stavby a oprav obytn˘ch budov, jejichÏ cílem je sníÏení spotfieby
energie. T˘kají se proto jen budov, které docilují spotfieby znatelnû
men‰í, neÏ poÏadují stavební normy. V roce 2008 zaãíná v tomto dávat
nejlep‰í pfiíklad spolková zemû Burgenland, kde se dotace t˘kají aÏ domÛ
se spotfiebou na topení men‰í neÏ 40 kWh/(m2a) vztaÏeno na vnûj‰í roz-
mûry budovy, tedy zhruba 50 kWh/(m2a) poãítáno na podlahovou plochu
ob˘van˘ch interiérÛ (tedy jen domÛ v dne‰ním slova smyslu nízkoener-
getick˘ch). Je‰tû podstatnûj‰í je ale zv˘hodnûní tûch nejlep‰ích, pasiv-
ních. V Burgenlandu ãiní 25 tisíc eur pro novostavby a 30 tisíc eur pro
opravy, jde pfiitom o dlouhodobou pÛjãku s nepatrn˘m úrokem. Dol-
norakousk˘ zemsk˘ snûm schválil v roce 2001 systém podpor, kter˘ se
vztahuje na budovy s mûrnou spotfiebou na vytápûní men‰í neÏ
50 kWh/(m2a), vztaÏeno na vnûj‰í rozmûry budov. V roce 2003 byl systém
novelizován, pfiiãemÏ pfii dosaÏení pasivního standardu podpora mohla
narÛst i o 35 tisíc eur. Od zaãátku roku 2006 se systém podpor ponûkud
zmûnil, nicménû i tak narÛstá v˘‰e v˘hodné pÛjãky pro nejkvalitnûj‰í pro-
jekty bûÏnû o 15 tisíc eur.
Díky siln˘m motivaãním pfiíspûvkÛm podporujícím energeticky ‰etrná
stavební opatfiení se Dolní Rakousko zafiadilo k pion˘rÛm v oblasti trvale
udrÏitelného a energeticky efektivního stavitelství. Jak poãtem pasivních
budov, tak i zlep‰ením stavební praxe vÛbec. Napfi. v roce 2007 bylo u tfií
tisíc takto podpofien˘ch bytÛ v nov˘ch bytov˘ch domech dosaÏeno prÛ-
mûrné mûrné spotfieby na úrovni necelého dvojnásobku pasivního limitu.
U ‰esti tisíc opravovan˘ch bytÛ se jejich spotfieba na topení sníÏila prÛ-
mûrnû o sedmdesát procent. Pasivního standardu dosahovala osmina
dotované v˘stavby.
Úspor nákladÛ na vytápûní lze primárnû dosáhnout pomocí kvalitnûj‰í
tepelné izolace venkovních zdí, stropu v nejvy‰‰ím poschodí, sklepního
stropu, jakoÏ i oken a venkovních dvefií. Do energetické bilance v‰ak
patfií nejen tepelné ztráty plá‰tûm budovy, ale i solární zisky díky oknÛm
a prosklen˘m prvkÛm a také vnitfiní tepelné zisky dosaÏené v obytném
domû díky elektrick˘m spotfiebiãÛm, vafiení, praní, pobytu osob apod.
Pro získání pfiíspûvku je nutné dosáhnout minimální hodnoty ukazatele
spotfieby energie na referenãním stanovi‰ti 2523 Tattendorf. Vztah k refe-
renãnímu stanovi‰ti Tattendorf je nezbytn˘, neboÈ vzhledem k rozdílnému
poãtu denostupÀÛ  (rÛzná délka topného období i prÛmûrné venkovní
teploty) by jinak jedna a tatáÏ budova postavená na rÛzn˘ch místech
v Dolním Rakousku získala rozdílnû vysoké pfiíspûvky.
Základní pfiíspûvek je tvofien pÛjãkou na dobu 27,5 roku, která je úroãena
dekurzivnû roãní úrokovou sazbou 1 %. V˘‰e pÛjãky je urãena podle
ukazatele spotfieby energie v dané budovû na základû v˘poãtové metody
Rakouského institutu stavební techniky (Österreichisches Institut für
Bautechnik – OIB), která je pfiizpÛsobena dolnorakousk˘m podmínkám.
Dal‰ím zásadním krokem dolnorakouské vlády se stalo rozhodnutí, Ïe
budovy v zemském vlastnictví se musí jako pasivní stavût v‰echny.
Ve dvou spolkov˘ch zemích, Vídni a Tyrolsku, má podpora jin˘ charakter
– nejde o pÛjãku s malink˘m úrokem, ale o nevratnou dotaci. V roce
2008 ãinilo takové zv˘hodnûní pasivních rodinn˘ch domÛ oproti pouh˘m
nízkoenergetick˘m 12 tisíc eur. Pokud jde o podlahovou plochu v pasiv-
ním standardu, VídeÀ jiÏ zaãíná v Rakousku vést. To je i proto, Ïe pro
v˘stavbu nûkter˘ch bytov˘ch domÛ, a novû i cel˘ch ãtvrtí klade dosaÏení
pasivního standardu jako podmínku v˘bûrov˘ch fiízení.
Ve v‰ech spolkov˘ch zemích se ukazuje, Ïe pro rychl˘ nárÛst podílu
v˘stavby v pasivním standardu jsou nezbytné jak finanãní podpory sou-
krom˘m subjektÛm, tak i vyÏadování takového standardu pfii v˘stavbû
financované pfiímo vefiejn˘mi prostfiedky.
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Graf znázorÀuje, o kolik se v jednotliv˘ch rakousk˘ch spolkov˘ch
zemích zvy‰uje pÛjãka, resp. dotace na novostavbu rodinného
domu oproti její základní v˘‰i, a to v závislosti na tom, jak se
stavba blíÏí pasivnímu standardu. (Stav v kvûtnu 2008.)
Vodorovná osa: mûrná spotfieba tepla na vytápûní [kWh/(m2a)]
vztaÏená k hrubé podlaÏní plo‰e (viz pfiehled pojmÛ, s. 54); 
svislá osa: zv˘‰ení v˘‰e pÛjãky, resp. dotace (v eurech).

Poznámka k textu:

denostupeÀ – jednotka charakteristiky teplotních pomûrÛ
v daném místû a ãase pro úãely srovnávání nebo urãování spotfieby
tepla k vytápûní; 
hodnota této charakteristiky je souãinem poãtu dní a rozdílu
prÛmûrn˘ch vnitfiních a vnûj‰ích teplot ve zvoleném ãasovém
intervalu, jímÏ je zpravidla topné období; 
podle konkrétního úãelu se vychází z rÛznû definovan˘ch
prÛmûrn˘ch teplot a z jejich hodnot buì reálnû zmûfien˘ch, nebo
stanoven˘ch normou;
u nás se mimo horské oblasti roãní úhrn denostupÀÛ pohybuje
od 2 000 do 3 500 kelvinodní
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Cesta k pasivnímu domu – podle
ãeho se rozhodovat

Rozhodnutí o stavbû vlastního domu vût‰ina lidí uãiní pouze jednou za
Ïivot. Na tak zásadní krok s tak velk˘m trval˘m úãinkem je proto tfieba
se dobfie pfiipravit, neboÈ by mûlo vést k osobnímu pohodlí a vysoké
spokojenosti s bydlením. Pfii svém rozhodování se mÛÏete nechat vést
následujícími otázkami a v˘kladem.

Jak by mûl dÛm vypadat? Kdo by mûl dÛm projektovat?

PoÏadavek minimalizace tepeln˘ch ztrát plá‰tûm budovy podmiÀuje
v pfiípadû pasivního domu pouÏití co nejvíce celistvého tvaru s pfiím˘mi
liniemi, coÏ se odrazí i pfii plánování pÛdorysu stavby. Jednoduché
tvary a úsporné nakládání s prostorem jsou pro pasivní domy typické.
Pfii pouÏití nov˘ch materiálÛ, jako napfiíklad zasklení s v˘born˘mi
tepelnû izolaãními vlastnostmi, se také pro projektanty nabízejí zcela
nové moÏnosti, které poskytují dostatek volného prostoru pro indivi-
duální plánování. Komplikovan˘m prvkÛm, ark˘fiÛm apod. bychom se
ostatnû mûli vyhnout jiÏ z finanãních dÛvodÛ. Technicky jsou realizo-
vatelné v‰echny formy budov i stfiech. Pokud v‰ak zvolen˘ tvar vede ke
zvût‰ení ochlazovaného povrchu, je k realizaci stavby potfiebn˘ vy‰‰í
rozpoãet, podobnû jako pfii konvenãní v˘stavbû.

Tip:
Hledejte architekta, jehoÏ domy se Vám líbí, kter˘ je pfiíznivcem eko-
logického a energeticky úsporného stavûní a kter˘ mÛÏe vystihnout
Va‰e prostorové poÏadavky a dát jim jednoduchou, ale nezamûnitel-
n˘m zpÛsobem krásnou formu. Na pfiípravy si nechejte dostatek ãasu
a pohovofite s lidmi, ktefií jiÏ v podobn˘ch domech bydlí. âeské pro-
jektanty, ktefií jiÏ mají s pasivními domy zku‰enost, najdete na s. 56 . 

Velmi dÛleÏitá je poloha stavebního pozemku. Z jiÏní strany by nemûl
b˘t zastínûn budovami, kopci ani jehliãnat˘mi lesy. Nûkteré obce nepo-
volují Ïádné odchylky od tradiãních forem stfiechy. Plochá pultová stfie-
cha stoupající smûrem k jihu má svÛj smysl z mnoha dÛvodÛ, pro
stavbu pasivního domu v‰ak není bezpodmíneãnû nutná.

Pro pultovou stfiechu hovofií následující argumenty:
➤ Stavíme-li patrov˘ dÛm, získáme nahofie celé obytné podlaÏí

namísto jen poloviãního prostoru, a to je‰tû ménûcenného vinou
ãastého pfiehfiívání stfie‰ními okny.

➤ Budova mÛÏe b˘t otevfiena zimnímu slunci, mÛÏe mít stfiechu za-
izolovanou silnou vrstvou materiálu a zÛstává – k radosti sousedÛ
– pfiesto nízká.

➤ Pomocí dostateãného pfiesahu stfiechy lze podstatnû sníÏit letní
pfiehfiívání budovy.

➤ Konstrukci stfiechy a krytinu lze vyrobit s nejniÏ‰ími náklady.

Tip:
Vãasné navázání kontaktu se stavebním úfiadem a sousedy Vám umoÏní
stavût bez konfliktÛ.

Která stavební opatfiení dávají optimální pfiedpoklady pro
útuln˘ dÛm?
Stavba pasivního domu se vydafií pouze tehdy, kdyÏ budou splnûna
v‰echna kritéria, která jiÏ byla popsána v pfiedchozích kapitolách.
Podstatn˘m a typick˘m prvkem pasivního domu je automatické kom-
fortní vûtrání obytn˘ch prostor s vysoce efektivním vyuÏitím odpadního
tepla, které souãasnû splÀuje funkci vytápûní tím, Ïe pfiivádí ohfiát˘ ãer-
stv˘ vzduch. Pfii v˘mûnû vzduchu pfiibliÏnû 0,5 objemu interiéru za
hodinu, která je nutná z hygienického hlediska, lze do domu s obytnou
plochou o velikosti 140 m2 dodávat v˘kon maximálnû 2 kW (pfii dodr-
Ïení maximální teploty pfiíchozího vzduchu 50 °C). Maximální tepelná
ztráta budovy proto nesmí b˘t vy‰‰í, pokud ji chceme vytápût pouze
pomocí ventilaãního zafiízení.

Podle zku‰eností uÏivatelÛ lze sestavit souhrn priorit pro
jednotlivá kritéria pasivního domu:
➤ Vysoká vzduchotûsnost plá‰tû budovy: doporuãená hodnota nej-

v˘‰e 0,6-násobné v˘mûny vzduchu za hodinu pfii tlaku 50 pascalÛ
by mûla b˘t za v‰ech okolností dodrÏena a prokázána je‰tû pfied
dokonãením stavby.

➤ Doporuãená horní mez U = 0,8 W/(m2K) pro souãinitel prostupu
tepla okna (vãetnû rámÛ a napojení do zdi ãi stfiechy) by mûla b˘t
dodrÏena pfiedev‰ím v místnostech s velkou prosklenou plochou
a men‰ím mnoÏstvím tepeln˘ch ziskÛ (vytváfien˘ch lidmi, popfi.
elektrospotfiebiãi). I u nejlep‰ího zasklení se souãinitelem pro-
stupu tepla U niÏ‰ím neÏ 0,6 W/(m2K) jsou nezbytná speciální
tepelnû izolující kfiídla a rámy oken nebo jiné navázání sklenûné
v˘plnû na okolní tlustou tepelnou izolaci.

➤ Tepelná izolace beze spár a vylouãení tepeln˘ch mostÛ a dûr
v obvodovém plá‰ti, napfi. v místû v˘chodu ze sklepa, schodÛ na
pÛdu nebo u nouzov˘ch komínÛ.

➤ Optimalizace komfortu v letních mûsících vyÏaduje nemít pfiíli‰
veliké prosklené plochy bez pohyblivého mechanického zastínûní,
takov˘ch by mûlo b˘t nejv˘‰e 40 % jiÏní fasády, kde staãí ãasto stín
od pfiesahující stfiechy. Západní a v˘chodní okna musí mít moÏnost
mechanického zastínûní. DÛm musí obsahovat hmotu pro akumu-
laci chladu a moÏnost noãního vûtrání okny napfiíã budovou.

Jaké jsou Va‰e osobní poÏadavky na komfort?

Podstatn˘m pfiedpokladem pro dobré zdraví a pocit pohodlí je hygie-
nicky nezávadn˘ ãerstv˘ vzduch. Proto pfiedstavuje komfortní ventilace
obytn˘ch prostor spojená s vysoce efektivním vyuÏíváním odpadního
tepla hlavní pfiínos pasivních domÛ. Pfiitom se jedná o technologii, jejíÏ
uplatnûní pfii v˘stavbû domÛ v souãasné dobû narÛstá. V‰echny budovy,
které jsou v této publikaci popsány, jsou takovou ventilací vybaveny.
Rozhodnû doporuãujeme nav‰tívit nûkolik pasivních domÛ v rámci
organizovan˘ch exkurzí a pohovofiit s jejich obyvateli o provozních
zku‰enostech. Aby bylo moÏno maximálnû vyuÏít pozitivní efekty venti-
laãní technologie a zamezit moÏn˘m rizikÛm, vyjasnûte si v procesu
plánování následující otázky:
➤ Odpovídá plánovaná budova svou velikostí, celistvostí konstrukce

a energetickou kvalitou moÏnostem celkového vytápûní pfiivádû-
n˘m vzduchem, nebo bude potfiebn˘ dodateãn˘ zdroj tepla? Tako-
v˘m doplÀkov˘m zdrojem mÛÏe b˘t malé topidlo na biomasu
(peletová ãi polenová pokojová kamna). To mÛÏe navíc splnit
potfiebu sálavého tepla.
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➤ V koupelnû je Ïádoucí vy‰‰í teplota. Lze jí dosáhnout bez velk˘ch
dodateãn˘ch investic elektricky vyhfiívan˘mi drÏáky na ruãníky
apod. Pfiímé elektrické pfiitápûní by v‰ak nemûlo z cenov˘ch a eko-
logick˘ch dÛvodÛ pfiekroãit 10 % spotfieby topné energie (coÏ je
pfiibliÏnû 200 kWh za rok).

Tip:
Postavte své vlastní poÏadavky na komfort do centra pozornosti pfii plá-
nování topného systému. V‰e je dovoleno: od vytápûní v˘hradnû ãer-
stv˘m vzduchem pfies kombinované systémy s topn˘mi plochami vyuÏí-
vajícími teplou vodu aÏ po malé centrální topné zafiízení na biomasu. Je
tfieba dbát na v˘‰i nákladÛ a na sladûní komponent (vût‰ina bûÏn˘ch
krbov˘ch kamen není vhodná pro pasivní domy). Jednoduché systémy
jsou levnûj‰í a jejich provoz je spolehlivûj‰í.

Dbejte na dostateãnou zvukovou izolaci ventilaãních instalací a zabu-
dujte tam tlumiãe zvuku. V Ïádném pfiípadû by nemûla b˘t pfiekroãena
zvuková hladina 22 decibelÛ, v lep‰ím pfiípadû 20 decibelÛ. Tichosti
vûtracího systému (a nízké spotfiebû elektfiiny) pomÛÏe, kdyÏ se v nûm
vzduch pohybuje rychlostmi pod 2 m/s.
Samozfiejmû lze i v pasivním domû kdykoliv bûhem 365 dnÛ v roce
v pfiípadû potfieby otevírat okna. Pfii v˘bûru ventilaãního systému dbejte
na to, aby bylo moÏno jeho regulaci pfiizpÛsobit rÛzn˘m nárokÛm:
vypnutí ventilátoru pfiivádûjícího vzduch pfii otevfiení oken, obtoky reku-
perátoru a zemního kolektoru pro vyuÏití v letních mûsících apod.
Rekuperátor a rozvody by mûly b˘t zvoleny tak, abyste byli schopni pro-
vádût jejich údrÏbu (v˘mûnu filtru, ãi‰tûní) jednodu‰e a sami.

Jak˘m zdrojÛm tepla a tepeln˘m médiím dáváte
pfiednost?

KdyÏ jsou naplnûny v˘‰e zmínûné pfiedpoklady, je vlastnû jedno,
z jak˘ch zdrojÛ je dÛm vytápûn. Z ekologick˘ch dÛvodÛ je v‰ak vhodné
dát pfiednost obnoviteln˘m zdrojÛm energie. Pokud je voda ohfiívána
pomocí termického solárního zafiízení, je v˘znam topného systému pfie-
sunut do úrovnû „nouzového vytápûní“. Souãasnû je tím umoÏnûno
vyzdvihnout opût zcela jiné aspekty v˘roby tepla a vyhledat takové zafií-
zení, které jim odpovídá.

Nûkolik pfiíkladÛ, které Vás mohou inspirovat k sestavení
individuálního plánu:

➤ Îádn˘ komín a témûfi Ïádné vytápûní: Pokud tomu v˘poãty a Va‰e
rozumné osobní poÏadavky na komfort odpovídají, mÛÏete v domû
vystaãit s mal˘m tepeln˘m ãerpadlem, napfi. v kompaktní ventilaãní
jednotce a se solárním zafiízením pro ohfiev vody.

➤ V obytn˘ch místnostech lze mít viditeln˘ plamen: Pfii otevfieném
pÛdorysu budovy Vám mohou peletová pokojová kamna nebo
krbová kamna pfiinést do Va‰eho domu záÏitek z ohnû. Kamna musí
umoÏÀovat pfiívod vzduchu pro spalování zvenku, aby nebyl ovliv-
nûn provoz ventilaãního zafiízení.

➤ Kachlová kamna: Odbûr tepla lze jen ‰patnû regulovat. Není-li
budova masivní, mûla by b˘t pouÏita jen velmi malá kachlová
kamna, jinak se byt nutnû pfiehfieje.

➤ Je rovnûÏ moÏné pfienechat ãást distribuce tepla teplovodnímu
systému (napfi. stropnímu nebo stûnovému vytápûní), aby nemu-
selo vûtrání pfii nízk˘ch teplotách bûÏet naplno a aby bylo moÏno
vystavit se sálání dle pfiání.

Nízkoenergetick˘ dÛm v Dolním Rakousku, kompaktní stavba
a velkorysé otevfiení k jihu.
Na dolním obrázku pohled na stejn˘ dÛm od západu
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➤ Díky nízké spotfiebû energie je pohodlnou moÏností i vytápûní
pomocí kotle na kusové dfievo s tepeln˘m zásobníkem. Zásobník
i potrubí by mûly b˘t dobfie izolovány, aby z nich teplo neunikalo,
kdyÏ není potfieba topit.

Kdo má budovu postavit?

Pasivní dÛm umoÏní domácnosti nízk˘ energetick˘ rozpoãet. DosaÏení
hraniãních hodnot, které jsou k tomu nutné, musí b˘t zaruãeno na
mnoho let dopfiedu. Kvalita provedení stavby je tak pro fungování
domu podstatnû dÛleÏitûj‰í neÏ v˘poãtové hodnoty U.
Z tohoto dÛvodu je vhodné dát si co nejvût‰í ãást budovy postavit
odborn˘mi firmami s odpovídajícími zárukami kvality.
Oproti nûmecky mluvícím zemím není v âesku zaveden certifikát kva-
lity pro stavební prvky a systémové souãásti pasivního domu. Pokud
není pro dan˘ produkt k dispozici zahraniãní certifikát, je vhodné ales-
poÀ konzultovat odborníky napfi. z Centra pasivního domu nebo Eko-
logického institutu Veronica.

Tip:
Stanovte si jasná kritéria pro v˘bûr nejlep‰ího dodavatele a ne‰etfiete
na opatfieních k zaji‰tûní kvality. Ve smlouvû poÏadujte dosaÏení pfie-
depsan˘ch hodnot a provedení odpovídajících testÛ. K nim patfií ter-
mografie pro zji‰tûní tepeln˘ch mostÛ, nutné je mûfiení vzduchotûs-
nosti, vhodn˘ je v˘poãet spotfieby energie, kter˘ bude proveden
nezávisle na dodavateli.

Dal‰ím kritériem je zaji‰tûní optimální souhry mezi firmami navzájem.
VynaloÏené vy‰‰í náklady se zde jistû zúroãí v kvalitû budovy a tím i ve
Va‰í spokojenosti s v˘sledkem zakázky. Peãliv˘ v˘bûr dodavatele,
detailní plánování a stavební dozor, vy‰‰í v˘daje za odborné provedení
a souhru mezi firmami navzájem, jakoÏ i doplÀková mûfiení pro kon-
trolu kvality jsou v dne‰ní dobû stále je‰tû dÛleÏité, kdyÏ chceme sku-
teãnû dosáhnout poÏadovaného standardu.

Tip:
Firmy se zku‰eností se systémem pasivních domÛ jsou zde ve v˘hodû.
Pokud zapojíte firmy z nejbliÏ‰ího okolí svého staveni‰tû, mÛÏete tak
pfiispût k propojení regionálního ekonomického fietûzce (tedy k tvorbû
hodnot pfiímo v regionu), jakoÏ i k vybudování know-how ve svém
regionu.

Kompaktní zafiízení s tepeln˘m ãerpadlem a zásobníkem
urãené pro pasivní dÛm. Ve‰kerá domovní technika pro
vytápûní, pfiípravu teplé vody a vûtrání je integrovaná do
jediného kompaktního pfiístroje velikosti mrazniãky. Na tepeln˘
zásobník v pravé ãásti obrázku mÛÏe b˘t dále pfiipojen solární
systém

Schéma domovní techniky: Kompaktní ventilaãní zafiízení
v kombinaci se solárním systémem

kompaktní
vûtrací zafiízení zásobník solární

kolektor
odcházející

vzduch

ohfiát˘
ãerstv˘
vzduch

odpadní
vzduch

teplá
voda

ãerstv˘ vzduch
studená voda

zemní kolektor

tepelné ãerpadlo

v˘mûník
teplot

deskov˘

pfiívod
vzduchu
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Cesta k pasivnímu domu – kontrolní seznam
pro plánování a realizaci stavby

1. Zastavovací plán pozemku

➤ Lze zvolit kompaktní tvar budovy?
➤ MÛÏe b˘t hlavní fasáda orientována na jih (odch˘lení od jiÏního

smûru ± 30°) a mít velké prosklené plochy (zhruba aÏ do 40 %)?

➤ Pro pasivní vyuÏívání solární energie je v˘hodné, kdyÏ stavební
pozemek není zastínûn stavbami, horami ani jehliãnat˘mi lesy.

2. PfiedbûÏné plánování
➤ Minimalizace zastínûní v zimû (Ïádn˘ popfi. jen velmi mal˘ stín

vrhan˘ parapety, zábradlím, v˘stupky budovy, balkony, pfiesahem
stfiechy, dûlicími stûnami apod.).

➤ Kompaktní tvar stavby a vyuÏití moÏností nástavby.
➤ Optimální je orientace prosklen˘ch ploch na jih (zhruba aÏ do

40 % plochy stûny), okna vedoucí na v˘chod, západ a sever pone-
chat malá.

➤ Jednoduchá struktura a plocha plá‰tû budovy (pokud moÏno bez
vik˘fiÛ, ark˘fiÛ, zapu‰tûní apod.).

➤ PÛdorys: umístûní rÛzn˘ch zón v budovû podle svûtov˘ch stran,
koncentrace zón s technick˘mi instalacemi (napfi. koupelny nad
kuchyní nebo vedle ní).

➤ Brát ohled na potfiebné ventilaãní kanály.
➤ Zabezpeãit tepelné oddûlení pfiízemí od eventuálního sklepního

podlaÏí (vãetnû v˘chodu ze sklepa): vzduchotûsnost, nepfiítomnost
tepeln˘ch mostÛ.

➤ První energetické odhady pomocí v˘poãtu ukazatele spotfieby
energie.

➤ Ovûfiit moÏnost získání pfiíspûvku na stavbu pasivního domu ãi jeho
souãástí.

➤ Odhad nákladÛ.
➤ První rozhovor na stavebním úfiadû pro zmapování situace.
➤ Sepsání smlouvy s architekty vãetnû pfiesného popisu plnûní.

3. Projekt stavby a Ïádost na stavební úfiad
➤ Uãinit rozhodnutí o energetickém konceptu pro ventilaci, vytápûní

a ohfiev vody, o pÛdorysu stavby, architektovi, typu stavby – tzn.
lehká (dfievo) nebo masivní.

➤ Naplánovat tlou‰Èku izolace pro plá‰È budovy a zabránit teplen˘m
mostÛm.

➤ Zjistit prostorové poÏadavky pro technické vybavení budovy
a solární zafiízení.

➤ V pÛdorysu naplánovat krátké potrubní vedení (teplá voda, stu-
dená voda, odpadní voda) a krátké ventilaãní kanály. Studen˘
vzduch vést vnû tepelnû izolovaného plá‰tû budovy, tepl˘ vzduch
uvnitfi termického plá‰tû.

➤ V˘poãet pomocí PHPP (Passivhaus-Projektierungs-Paket) – pro-
jekãního balíãku pro pasivní dÛm.

➤ Stavební fiízení.
➤ Provést v˘poãty potfiebné pro podání Ïádosti o pfiíspûvek na stavbu

domu a Ïádost podat. – Pozn.: Dotaãní tituly rÛzn˘ch institucí se
v âeské republice rychle mûní. Vedle dotaãních programÛ na
obnovitelné zdroje energie neexistuje v dobû vydání publikace
Ïádn˘ komplexní program dotací pro novostavby pasivních nebo
nízkoenergetick˘ch obytn˘ch domÛ, v budoucnu v‰ak lze oãekávat
jeho vznik.

4. Provádûcí projekt stavební ãásti
➤ Velmi dobfie tepelnû zaizolované konstrukce (pravidlo: poÏadujte souãi-

nitel prostupu tepla U = 0,15 W/(m2K) nebo radûji U = 0,1 W/(m2K)).
➤ Pamatovat na pfiipojovací detaily bez tepeln˘ch mostÛ.
➤ V detailech rÛzn˘ch pfiipojení zajistit vzduchotûsnost.
➤ Optimalizovat provedení oken (typ skla, speciální rámy, podíl pro-

sklen˘ch ãástí, ochrana pfied sluncem).

5. Provádûcí projekt ventilace
Promyslete moÏnost pfiizvání specialistÛ:
➤ Krátké ventilaãní kanály; hladké stûny; rychlost proudûní vzduchu

niÏ‰í neÏ 3 m/s; studen˘ vzduch vést vnû tepelnû izolovaného plá‰tû
budovy, tepl˘ vzduch uvnitfi termického plá‰tû.

➤ Naplánovat mûfiicí zafiízení a vyvaÏovací prvky; zabezpeãit zvukovou
izolaci a protipoÏární ochranu.

➤ U vyústûní vzduchu: zabránit vzniku zkratového proudûní, dbát na
dosahovou vzdálenost v˘pustí vzduchu; odpadní vzduch nenasávat
pfies topná tûlesa (jsou-li instalována).

➤ Centrální ventilaãní pfiístroj vãetnû dohfiívacího registru instalovat
do teplé ãásti budovy pfiípadnû do suterénu a zajistit dostateãnou
izolaci. Dbát na dobrou zvukovou izolaci pfiístroje. Koeficient
rekuperace nad 80 %; vzduchotûsné provedení (obûhov˘ vzduch
< 3 %); úãinné vyuÏití elektfiiny (maximálnû 0,4 watthodiny na
1 m3 pro‰lého vzduchu).

➤ UÏivatel by mûl mít moÏnost nastavit a regulovat ventilaci.
➤ Instalovat digestofi s cirkulaãním provozem, kovové lapaãe tuku.
➤ V pfiípadû instalace zemního kolektoru tepla zajistit vzduchotûsnost

a dostateãnou vzdálenost potrubí od stûny sklepa a vodovodu; pro
provoz v jarních a letních mûsících umoÏnit vyfiazení (by-pass).

6. Provádûcí plán pro ostatní domácí techniku
➤ Teplá voda: krátké a dobfie izolované potrubí umístûné uvnitfi ter-

mického plá‰tû budovy. Studená voda: krátké potrubí, bûÏná izo-
lace proti sráÏení vodních par na potrubí.

➤ Armatury ‰etfiící vodu; pfiívod teplé vody do praãek a myãek
s úsporn˘mi programy.

➤ Odpadní voda: krátké potrubí (pouze jedno odpadní potrubí),
pÛdní odvûtrání.

➤ Pfii instalaci sanitární techniky a elektrotechniky pokud moÏno
nenaru‰ovat vzduchotûsn˘ plá‰È budovy, v nezbytnû nutn˘ch pfiípa-
dech zabezpeãit utûsnûní!

➤ PouÏívat domácí pfiístroje, které ‰etfií energii. Soupis pfiístrojÛ viz
PHPP (Passivhaus-Projektierungs-Paket – projekãní balíãek pro
pasivní dÛm).

7. V˘bûr dodavatele a udûlení zakázky
➤ Zajistit smluvnû v˘‰e jmenované záruky kvality!
➤ Sestavit ãasov˘ plán stavby.

8. Zabezpeãení kvality provedení stavby stavbyvedoucími
➤ Nepfiítomnost tepeln˘ch mostÛ: termíny kontroly kvality na stave-

ni‰ti.
➤ Tûsnost: vzduchotûsné vedení v‰ech instalací, potrubí a kanálÛ

zajistit peãliv˘m omítnutím nebo oblepením. Elektrické vedení
procházející plá‰tûm budovy utûsnit rovnûÏ mezi kabelem a insta-
laãní trubicí. Krabice elektrick˘ch zásuvek zasadit na tûsno do
sádry nebo malty.
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➤ Tepelnû izolovat ventilaãní kanály a potrubí s teplou vodou.
➤ Spoje kolem oken utûsnit speciálními lepicími páskami, vnitfiní

omítku nanést na hrubou stavbu od podlahy aÏ po nosn˘ strop.
➤ Netûsnost n50: dát provést tlakov˘ test v prÛbûhu takové fáze stavby,

kdy je vzduchotûsn˘ plá‰È zcela hotov, ale je‰tû pfiístupn˘. Tedy
pfied instalací vnitfiních obkladÛ, ale jiÏ po dokonãení elektrické
instalace (je nutná dohoda mezi rÛzn˘mi fiemeslníky). Najít
a opravit netûsnosti.

➤ Ventilaãní pfiístroj: pfiístupnost filtru za úãelem v˘mûny. MoÏnost
regulace proudûní vzduchu pfii bûÏném provozu prostfiednictvím
mûfiení proudûní pfiíchozího a odvádûného vzduchu; dosaÏení rov-
nováhy; vyrovnaná distribuce pfiíchozího a odvádûného vzduchu;
mûfiení spotfieby elektfiiny ve ventilaãním pfiístroji.

➤ Provést kontrolu kvality provedení ve‰keré domovní techniky.

9. Pfievzetí zakázky, kontrola úãtÛ

Pasivní dÛm v Rapottensteinu, smí‰ená konstrukce. DÛm získal od
dolnorakouské vlády ocenûní Energyglobe 2000
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2. ãást
Vybrané pfiíklady rakouské i ãeské

Úvod druhé ãásti

Za ãtyfii roky od prvního vydání publikace Pasivní dÛm se praxe stavûní v pasiv-
ním standardu mohutnû rozvinula u na‰ich jiÏních i západních sousedÛ
a nesmûle zaãala i v ãesk˘ch zemích.
Stálo by za to popsat desítky rakousk˘ch realizací, tolik je jich tam pozoruhod-
n˘ch. Rozsah na‰í publikace nám ale velel omezit se na takové, které ve stavební
praxi znamenaly pfielom. Zaãínáme pfiíkladem rekonstrukce a dostavby velké
budovy, ‰koly v hornorakouském Schwanenstadtu. Ta dává pfiíklad, jak se mají
‰koly opravovat, aby se nemarnily vefiejné prostfiedky – dûlat to hÛfie neÏ
k pasivní úrovni je dnes jiÏ nezodpovûdné. Díky velkému pÛdorysu lze pasiv-
ního standardu u ‰kol dosáhnout témûfi vÏdy. Nejenom Ïe jde o tu nejúãinnûj‰í
ochranu klimatu, ale také se zásadnû zlep‰í prostfiedí v budovû, a tím i úãinnost
v˘uky. Klíãov˘ prvek, vûtrání s rekuperací s jednotkou umístûnou pod stropem
v kaÏdé uãebnû, lze ale doporuãit i tam, kde se na zateplení plá‰tû budovy
teprve ãeká nebo kde uÏ nûjaké probûhlo. Druh˘ pfiíklad je S-House v Böheim-
kirchenu, budova s v˘stavou o vyuÏití obnoviteln˘ch, to jest dorÛstajících, suro-
vin pro stavûní, „v˘kladní skfiíÀ“ vídeÀské Techniky. Následuje první vídeÀsk˘
„pasivní“ projekt sociální v˘stavby, zahrnující témûfi dvû stovky bytÛ, a první
rakouská rekonstrukce starého domku na pasivní rodinn˘ dÛm.
âeské pfiíklady mají mimo jiné za úkol ukázat, Ïe pasivní standard pfiedepisuje
jen meze pro mûrné spotfieby energie, ale pokud jde o vzhled budov, architekty
nesvazuje. Z prvního vydání jsme ponechali „Archu“ v Nenaãovicích, protoÏe
jde o vefiejnû pfiístupnou budovu. Pasivní standard jí u‰el vinou toho, Ïe v roce
2003 na ãeském trhu nebyla je‰tû dobfie dostupná patfiiãná zasklení. Dal‰í pfií-
klad, bliÏ‰í pasivní laÈce, je z Hradãan u Brna, kde postupnû vyrÛstají dal‰í
domy a konají se i letní dílny pro zájemce o stavûní z pfiírodních materiálÛ.
Následuje „neofunkcionalistická“ vila v Letovicích, nenápadn˘ dÛm v Litovli
vyuÏívající stavebnice ze sendviãÛ OSB-EPS-OSB, levn˘ pfiízemní domek v ·ebe-
tovû a doposud nejvût‰í pasivní projekt v Koberovech, kde vyrostlo 13 domÛ
geometricky napodobujících okolní star‰í zástavbu. Pfiíklad ze Îidlochovic
popisuje pokraãování v˘stavby fiadov˘ch domÛ, nejvût‰í ãeské pasivní budovy,
pfiíklad z Kosofie pak stavbu, která dosáhla nejlep‰í zmûfiené tûsnosti. Zbylé dva
pfiíklady jsou z jiného soudku. Vracíme se k regeneraci obecních panelov˘ch
domÛ v Novém Lískovci v Brnû, jejíÏ první etapa skonãila v roce 2006 a z níÏ
jsou známy v˘sledky. Tím se li‰í od v‰ech jin˘ch dotovan˘ch oprav v âeské
republice. Li‰í se bohuÏel i tím, Ïe se ani na její, z dne‰ního pohledu naprosto
nedostateãnou úroveÀ, Ïádné jiné ãeské rekonstrukce doposud nedostaly;
pokraãující pl˘tvání vefiejn˘mi prostfiedky bez ohledu na potfiebu ochrany kli-
matu (i v programu Panel) je zkrátka ostudné. Nakonec popisujeme v˘stavbu
první ãeské vefiejné budovy aspirující na dosaÏení pasivního standardu, v níÏ jiÏ
probûhla fiada semináfiÛ a konferencí (mj. o stavûní v nejlep‰í kvalitû a uÏívání
pfiírodních materiálÛ): jde o Centrum Veronica v Hostûtínû.
Zb˘vá se tû‰it, Ïe druhé vydání Pasivního domu je tím posledním, které bylo
schopno zahrnout skoro polovinu ãesk˘ch realizací. Îe pfií‰tû uÏ budeme vybí-
rat jen ty technicky nejpozoruhodnûj‰í z desítek a stovek ãesk˘ch novostaveb
a rekonstrukcí. Snad na‰e publikace pfiispûje k tomu, aby se i u nás pasivní
standard prosadil jako jedin˘ opravdov˘, bezpeãn˘, trval˘ a udrÏiteln˘ pro
budovy, kde v zimû i v létû mají lidé bydlet, studovat ãi pracovat. Aby jiné sta-
vûní zaãalo b˘t povaÏováno za substandard, po nûmÏ lidé sahají jen z nevûdo-
mosti nebo z bídy, z níÏ jim ov‰em rostoucí úãty za teplo a elektfiinu nedovolí
vybfiednout. „Pasivní opravování“ je tou nejlep‰í sociální politikou.
VraÈme se ale k pfiíkladÛm. ¤íká se, Ïe kdo nevidûl, neuvûfií. Proto mÛÏeme
velmi doporuãit, abyste co nejvíce takov˘ch budov sami nav‰tívili a s jejich uÏi-
vateli si promluvili. Jde to nejen v rámci podzimních svûtov˘ch dní pasivních
domÛ (v roce 2008 ve dnech 7. aÏ 9. listopadu), ale i v rámci dal‰ích exkurzí
(aktuální informace o pfiístupnosti objektÛ naleznete na www.pasivnidomy.cz)
organizovan˘ch u nás i v cizinû – vã. dní otevfien˘ch dvefií v seminárním centru
Veronica v Hostûtínû (viz http://hostetin.veronica.cz/pozvanky). TotéÏ dopo-
ruãte v‰em, s nimiÏ byste na opravách ãi stavûní rádi spolupracovali. Není nad
to, pouãit se z chyb i z úspûchu jin˘ch. Studiem následujících pfiíkladÛ va‰e
pasivní cesta teprve zaãíná…
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Rekonstrukce prÛmyslovky a základní ‰koly
ve Schwanenstadtu na pasivní standard

DÛvody rekonstrukce
Ve ‰kole v hornorakouském Schwanenstadtu byl zatuchl˘ vzduch,
nedostatek svûtla i prostoru. Renovace byla nezbytná. Betonov˘ skelet
potfieboval obnovu nejen z dÛvodu lep‰ího vzhledu a prostorové funkã-
nosti, ale pfiedev‰ím proto, aby se stavba stala ekologicky ‰etrnûj‰í
a efektivnû vyuÏívala pfiírodní zdroje. ·kola rovnûÏ potfiebovala
dostavbu.

Náklady a v˘sledky rekonstrukce
Sanace na pasivní standard znamenala nárÛst investiãních nákladÛ o 8 %
oproti konvenãní sanaci. A v˘sledek: enormní redukce emisí CO2

oproti pÛvodním hodnotám a znaãné zv˘‰ení komfortu.
Vícenáklady ve v˘‰i 3,6 % padají na vrub promy‰leného konceptu vyu-
Ïívání denního a umûlého svûtla. Ve srovnání s moderními svûtl˘mi
‰kolními budovami byly v této star‰í budovû relativnû men‰í plochy
oken. Úspora tepla daná pasivním standardem v‰ak nemûla b˘t pro-
marnûna vy‰‰ími nároky na elektfiinu pro umûlé osvûtlení. Situace se
zlep‰ila vyuÏitím denního svûtla jednak zvût‰ením plochy oken, jednak
vytvofiením rozmûrn˘ch svûtlíkÛ nad schodi‰ti, chodbami a v˘tahovou
‰achtou. Okna jsou vysazena do roviny izolace, takÏe na nû dopadá
hojnost svûtla. ZároveÀ se myslelo na to, aby v létû nebylo potfiebné
chlazení.
Ve ‰kolách se bûÏnû o pfiestávkách vûtrá otevfien˘mi okny a trvale tak
dochází ke ztrátám energie. V novû sanované ‰kole ve Schwanenstadtu
je kaÏdá tfiída vybavena vûtrací jednotkou s v˘mûníkem pro rekuperaci
tepla. Otevfiená okna v topném období stejnû jako ‰patn˘ vzduch patfií
minulosti.

Konstrukãní fie‰ení
Sanace vnûj‰ích stûn byla provedena pomocí prefabrikovan˘ch dfievû-
n˘ch stûnov˘ch dílÛ vyroben˘ch ve standardu pro pasivní domy. Na
rozdíl od pÛvodního stavu je nyní celá statická konstrukce uvnitfi izo-
lované obálky. Tepelné mosty jsou vylouãeny tím, Ïe místo prÛchozích
Ïeber jsou ve dfievûné konstrukci pouÏity jen zkfiíÏené elementy. Pevné
sklení, okna, vûtrání i fasáda byly finálnû provedeny jiÏ v dílnû. Izolo-
valo se ãásteãnû minerální vatou, ãásteãnû celulózou, která optimálnû
pfiiléhá ke staré konstrukci.

Architektura
Co se t˘ká architektury, byl poÏadavek zachovat skromnou ‰edost
stavby, která pfiipomíná pÛvodní Ïelezobeton. Proto bylo dfievûné oblo-
Ïení ‰koly i tûlocviãny (na péro a dráÏku) pfied montáÏí ponecháno,
aby pfiirozenû ze‰edlo.
Dal‰ím v˘znamn˘m prvkem je pestrobarevn˘ koncept celého interiéru,
kter˘ vyjadfiuje radost ze Ïivota.

Zapojení studentÛ
V ukázkové tfiídû, která získala u ÏákÛ velkou oblibu, byl koncept
pasivního domu nûkolik mûsícÛ testován a vylep‰ován. Studenti prÛ-
myslovky se také mohli aktivnû úãastnit pfiestavby. Mohli pomáhat pfii
montáÏi stûn a rovnûÏ se podíleli na montáÏi vnitfiního vybavení a solár-
ních kolektorÛ na ohfiev vody pro tûlocviãnu.
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Informace o objektu

·kola ve Schwanenstadtu
UÏitná plocha: 4 951 m2 sanace, 2 100 m2 dostavba
Rok v˘stavby: 2007

Architektura:
Architekt DI. Heinz Plöderl, PAUAT Architekten

Potfieba tepla na vytápûní:
pfied sanací:   165 kWh/(m2a)
po sanaci:      14 kWh/(m2a) (vypoãtená i zmûfiená)

Konstrukce:
kombinovaná

obvodová stûna: 58 cm celulózové izolace v prefabrikované dfie-
vûné stûnû umístûné pfied pÛvodní stûnou

stfiecha: dfievûné panely s 40 cm celulózové izolace nad
pÛvodní stfiechou

podlaha: 60 cm nafoukaného ‰tûrku z pûnového skla do 
vyhloubené dutiny

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,08 W/(m2K)
stfiecha: 0,10 W/(m2K)
podlaha/strop nad sklepem: 0,13 W/(m2K)

Okna:
Uw: 0,80 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,70 W/(m2K)

Vûtrání:
decentrální vûtrací jednotka s rekuperací tepla v kaÏdé tfiídû

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
peletov˘ kotel, solární kolektory, fotovoltaika

Celkové náklady: 7,2 mil. eur (1 020 eur/m2)



S-House, Böheimkirchen

Efektivní vyuÏití zdrojÛ: DÛm s faktorem 10
V S-Housu je dosaÏeno konceptu „faktor 10“ a jsou splnûna kritéria
udrÏitelného stavitelství. SníÏení spotfieby energie na jednu desetinu
dne‰ní bûÏné praxe bylo dosaÏeno pouÏitím technologií vhodn˘ch pro
pasivní domy. UÏitím obnoviteln˘ch surovin a minimalizací fosilních
a minerálních materiálÛ se také znaãnû sníÏila spotfieba zdrojÛ.

Technologie pasivního domu a inovativní postup – stavûní
z balíkÛ slámy
V rámci studie „Stûny z obnoviteln˘ch surovin“, kterou provedl GrAT
(Gruppe Angepasste Technologie), byly prokázány dobré stavebnû-
fyzikální vlastnosti slámy jako stavební látky. Vysoká schopnost izolovat
umoÏÀuje vyuÏívat slámu v pasivním stavitelství. V S-Housu byly spojeny
pfiednosti pasivního domu se stavûním ze slámy a tím bylo dosaÏeno
moderního a ekologického stavitelství za souãasné minimalizace spo-
tfieby zdrojÛ.
Odstranûní tepeln˘ch mostÛ a vzduchotûsnost plá‰tû budovy jsou hlav-
ními pfiedpoklady pro dosaÏení pasivního standardu. Ve vypracovaném
fie‰ení konstrukce domu, které tyto poÏadavky splÀovalo, byl kladen
velk˘ dÛraz na co nejvût‰í upotfiebení obnoviteln˘ch surovin, znovu-
pouÏitelnost a recyklovatelnost materiálÛ stejnû jako na vyvarování se
kovov˘ch komponent a plastÛ fosilního pÛvodu. Konstrukce jsou opti-
malizovány z hlediska stavební fyziky a nabízejí bezpeãnost a vysok˘
komfort.

Informaãní centrum se stálou v˘stavou o obnoviteln˘ch
surovinách
S-House se stal centrem obnoviteln˘ch surovin a udrÏiteln˘ch techno-
logií. Na budovû samé je demonstrována funkãnost stavebních látek
z obnoviteln˘ch surovin. Jsou demonstrovány ekologické povrchové
materiály (napfi. omítky, dfievûné bednûní, textilie) a pouÏity pfiirozené
povrchové o‰etfiující materiály (laky, vosky, glazury).
Formou stálé v˘stavy „Balanced Technologies“ je multimediálnû zpra-
cována tematika udrÏitelného stavitelství s vyuÏitím obnoviteln˘ch suro-
vin a jsou ukázána fie‰ení realizovaná v S-Housu vyhovující rÛzn˘m
cílov˘m skupinám. Je tu názornû demonstrována cesta surovin aÏ
k hotovému produktu a rozmanitost vyuÏívání biogenních stavebních
látek. Tím jsou ‰iroké vefiejnosti pfiedstaveny tradiãní vûdomosti ve
svûtle nejnovûj‰ích trendÛ stavebnictví.

Mûfiicí program pro ovûfiování dlouhodobé funkãnosti nov˘ch
stavebních postupÛ
Paleta stavebních materiálÛ a produktÛ z obnoviteln˘ch surovin je
pestrá. Internetová databanka, www.nawaro.com, kterou dle rÛzn˘ch
skupin stavebních látek (izolaãní materiály, náhrady povrchov˘ch
materiálÛ, stûny/stropy/stfiechy, bytové textilie, pomocné montáÏní
prostfiedky, okna/dvefie…) sestavuje do katalogu a hodnotí podle
technick˘ch a ekologick˘ch kritérií organizace GrAT v kooperaci
s Institutem pro stavební biologii a ekologii (IBO), obsahuje jiÏ více
neÏ 400 produktÛ z obnoviteln˘ch surovin. V S-Housu jsou vybrané sta-
vební produkty nejen pfiedstaveny, ale jsou i nepfietrÏitû sledovány
jejich technické parametry. Plánovan˘ koncept mûfiení proto obsahuje
mûfiení a dokumentaci nejdÛleÏitûj‰ích stavebnû-fyzikálních a mikro-
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klimatick˘ch parametrÛ. Tím se bude demonstrovat funkãnost kon-
strukce budovy a dlouhodobé chování stavebních materiálÛ. V˘sledky
mûfiení jsou vyhodnocovány a jsou dostupné na v˘stavû nebo na inter-
netu. Kromû stûn z balíkÛ slámy byly pouÏity je‰tû dal‰í typy stûn s izo-
laãními látkami, které jsou téÏ podrobeny dlouhodobému sledování
a mûfiení.

Informace o objektu

Kanceláfiská budova
UÏitná plocha: 332,5 m2

Rok v˘stavby: 2004

Architektura:
Architekten Scheicher ZT Ost

Energetická nároãnost:
potfieba tepla na vytápûní: 5,0 kWh/(m2a) dle PHPP,

5,7 kWh/(m2a) skuteãnû zmûfiená
normová tepelná ztráta: 8,90 W/m2

Konstrukce:
Celodfievûná. Lepené velké dfievûné díly z kfiíÏem kladen˘ch desek (tzv.
KLH, ve stûnách tl. 9 cm), doplnûné na stavbû 50 cm tlustou vrstvou
z balíkÛ slámy. Pro jejich pfiitlaãení k nosné dfievûné vrstvû jsou ve stû-
nách pouÏity konopné provazy navázané na roubíky vetknuté do nosné
vrstvy.
Dolní KLH vrstva spoãívá na betonov˘ch sloupcích opfien˘ch o zákla-
dové patky oddûlené od zeminy PE fólií.
Vegetací pokrytá stfiecha s kauãukovou membránou tl. 1,3 cm na dfie-
vûné konstrukci, mezi budovou a stfiechou je vzduchová mezera.

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,08 W/(m2K)
stfiecha: 0,08 W/(m2K)
podlaha/strop nad sklepem: 0,08 W/(m2K)

Okna:
celodfievûné rámy
Uw: 0,79 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,5 W/(m2K)

Vûtrání:
kfiíÏov˘ pfiedavaã tepla (úãinnost 75 %), zemní kolektor (2 PE roury
délky 35 m se spádem alespoÀ 1 %), vzduchové kanály v budovû ze
dfieva borovice limby

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
biomasová akumulaãní kamna (na kusové dfievo i pelety, v˘kon do
5 kW, úãinnost alespoÀ 85 %) pro pfiihfiívání odpadního vzduchu
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Bytové domy na Kammelweg ve Vídni

Nová cesta vídeÀské bytové v˘stavby
S prvním v˘bûrov˘m fiízením na dodavatele stavby v pasivním standardu
zaãala nová éra udrÏitelné bytové v˘stavby ve Vídni. První vídeÀské síd-
li‰tû sestávající ze dvou objektÛ se 176 byty bylo navrÏeno nûkolika
architekty a postaveno firmou Mischek Systembau GmbH. Na základû
pozitivních zku‰eností následovalo v létû 2007 dal‰í „pasivní“ v˘bûrové
fiízení, tentokrát hned na 900 bytÛ ãili na celé sídli‰tû.
Koncept stavby zahrnuje i volné prostranství, díky nûmuÏ má kaÏd˘
nájemník bytu ve standardu pasivního domu pfiístup do rozmanit˘ch
spoleãn˘ch prostor i k zelen˘m plochám.

Blok B / Rudolf-Virchow-Straße 12
Na severní ãásti pozemku bylo podle návrhu kanceláfie Schindler a Sze-
denik postaveno 89 dotovan˘ch nájemních bytÛ. Dvou- aÏ ãtyfipokojové
byty mají obytnou plochu 55 aÏ 117 m2 a individuální volné plochy
lodÏií, teras, zahrady nájemníkÛ nebo zahrady na stfie‰e. Centrální vût-
rací jednotka s rekuperací tepla obstarává ãerstv˘ vzduch pro byty,
pfiedehfiátí pfiivádûného vzduchu se dûje v zemním kolektoru, kter˘ je
pod základovou deskou.

Blok E / Kammelweg 10
Na jiÏním pozemku bylo postaveno 87 dotovan˘ch bytÛ do osobního
vlastnictví podle návrhu t˘mu architektÛ Johannes a Hermann Kauf-
mann. Dvou- aÏ ãtyfipokojové byty mají obytnou plochu 56 aÏ 98 m2

a opût individuální volné plochy jako lodÏie, terasy ãi vlastní zahradu.
Bytov˘ dÛm byl postaven kombinovanû z betonu a ze dfieva zpÛsobem,
kter˘ stavebnû-technick˘mi stejnû jako ekologick˘mi vlastnostmi
odpovídá soudob˘m nárokÛm. Îelezobetonové panely jsou základem
konstrukce, nenosné fasádní elementy jsou charakteru dfievostavby. To
umoÏnilo vyrobit v˘bornû tepelnû izolovan˘ fasádní systém lehké stavby
v hale. K pfiípravû teplé vody a pfiípadnému dotápûní slouÏí dálkové
teplo. Vûtrací jednotky decentrálního systému se nacházejí za dvefimi
jednotliv˘ch bytÛ a slouÏí rovnûÏ k dohfiátí vzduchu.
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Informace o objektu

Bytové domy ve Vídni
UÏitná plocha: blok B: 8 260 m2, blok E: 7 104 m2

Rok v˘stavby: 2007

Architektura:
blok B: s&s architekten, VídeÀ
blok E: Johannes Kaufmann Architektur, Dornbirn

Energetická nároãnost:
potfieba tepla na vytápûní: blok B: 13 kWh/(m2a),

blok E: 11 kWh/(m2a)
normová tepelná ztráta:    blok B: 7,9 W/m2,

blok E: 8,6 W/m2

Konstrukce:
blok B: masivní, blok E: kombinovaná

obvodová stûna:
blok B: 39 cm EPS na biobeton
blok E: dfievûná konstrukce s pfiepáÏkami se 45 cm minerální vaty

stfiecha:
blok B: 34 cm minerální vaty na Ïelezobetonovém stropû
blok E: 40 cm XPS na Ïelezobetonovém stropû

podlaha:
blok B: 45 cm polystyrenového betonu pod Ïelezobetonovou deskou
blok E: 30 cm EPS pod Ïelezobetonovou deskou

Souãinitele prostupu tepla U:
blok B blok E

obvodová stûna: 0,10 W/(m2K) 0,12 W/(m2K)
stfiecha: 0,09 W/(m2K) 0,07 W/(m2K)
podlaha/strop nad sklepem: 0,09 W/(m2K) 0,11 W/(m2K)

Okna:
dfievûné rámy kryté hliníkem
Uw: 0,80 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,50 W/(m2K)

Vûtrání:
blok B: centrální jednotka
blok E: malá decentrální jednotka pro kaÏd˘ byt

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
dálkové teplo pro ohfiev vody a pfiitápûní
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Rodinn˘ dÛm Schwarzov˘ch, Pettenbach

Pfiestavba rodinného domu Schwarzov˘ch v Pettenbachu pfiedstavuje
rakouskou premiéru, jak pfiíkladnû ozdravovat staré rodinné domy na
standard a komfort pasivního domu. Vedle v˘sledného zmen‰ení spo-
tfieby energie a emisí CO2 o 95 % byla v popfiedí tohoto demonstraãního

projektu – jenÏ byl realizován v rámci vûdeckého programu „Haus der
Zukunft“ (DÛm pro budoucnost) rakouského spolkového ministerstva
pro dopravu, inovace a technologie (BMVIT) – novátorská sanace
s vysok˘m podílem pfiedem zhotoven˘ch kompletních dílÛ, závûsn˘ch
dfievûn˘ch stûn. Nov˘ plá‰È domu byl díky tomu smontován za tfii dny.
Pilotní projekt nechtûl vyhovût pouze nejmodernûj‰ím energetick˘m
kritériím, n˘brÏ také zachovat ráz pÛvodního bungalovu v architekto-
nické podobû z roku 1960. Úprava na zv˘‰en˘ uÏivatelsk˘ komfort,
zfietelné zlep‰ení kvality místností stejnû jako pfiehledná a jasná orga-
nizace pokojÛ respektovaly poÏadavky stavebníka.
Objem v˘stavby se projevuje svou ãistou prostotou, je ãlenûn na dva do
sebe zakloubené kvádry. Do fasády v okenní stûnû domu je zasazeno
integrované fotovoltaické zafiízení, které harmonicky prodluÏuje hori-
zontální uspofiádání oken a jaksi mimochodem kaÏdému pozorovateli
pfiipomíná energetick˘ v˘znam projektu. Pfiání majitele, aby se úzké,
tmavé a stísnûné místnosti starého domu otevfiely, bylo naplnûno jas-
nou a svûtlem prolitou architekturou s velkoryse otevfien˘m jídelním
a ob˘vacím prostorem.

Dvojnásobná plocha pfii ménû neÏ osminové spotfiebû energie
V pfiízemí byl nad podsklepenou ãástí docílen vysok˘ tepeln˘ standard
i pfii nutnû omezené tlou‰Èce moÏné izolace vloÏením 2cm vrstvy vaku-
ov˘ch panelÛ. Tepelné mosty pfiedstavované prÛbûÏn˘m zdivem pfií-
zemí sahajícím aÏ do základÛ byly zmírnûny tím, Ïe 24 cm tlustá izo-
laãní vrstva z extrudovaného polystyrenu nepokraãuje pod terénem
podél zdi do hloubky, ale místo toho se jen mírnû ‰ikmo svaÏuje smû-
rem ven aÏ do vzdálenosti 1,2 m (tzv. protimrazov˘ ‰tít). Tak byla spo-
tfieba tepla i pfii zdvojnásobení nadzemní podlahové plochy z 97 na
217 m2 redukována z 27 100 kWh/a (z propanbutanu) na koneãn˘ch
3 170 kWh/a (elektfiiny).
Optimalizovan˘ vûtrací systém s vysoce úãinnou centrální jednotkou
zaji‰Èuje stál˘ pfiísun ãerstvého vzduchu do celého domu a zaji‰Èuje dle
potfieby dohfiev vzduchu i pfiípravu teplé vody pomocí integrovaného
malého tepelného ãerpadla a zásobníku ohfiáté vody; teplo se pfiitom
získává z odpadního vzduchu. Fotovoltaické panely s maximálním
v˘konem 2,4 kW integrované do fasády vrátí za rok dvû tfietiny elekt-
fiiny spotfiebované k vytápûní.
Maximální vyuÏití obnoviteln˘ch surovin a ozdravení starého domu
namísto demolice a nové v˘stavby sníÏilo mimo jiné o 80 % spotfiebu
neobnoviteln˘ch surovin a energie vloÏené do stavby (tzv. ‰edé ener-
gie).

Ozdravení domu na pasivní standard se vyplatí
DÛsledná pfiestavba na pasivní dÛm dala vzniknout oproti konvenãní
sanaci 15 % a pouÏití ekologick˘ch opatfiení 9 % vícenákladÛ. Díky
dramatickému sníÏení energetické nároãnosti, splnûní podmínek pro
nejvy‰‰í stupeÀ státní podpory a oãekávanému rÛstu cen tepla se
dÛsledná sanace majiteli domu vyplatila jiÏ prvním rokem. Obyvatelé si
tak jiÏ nebudou muset lámat hlavu nad stoupajícími cenami energie.
„Tepelnû udrÏitelné“ ozdravení star˘ch domÛ pfiedstavuje s odstupem 
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nejdÛleÏitûj‰í pfiínos pro úãinnou redukci emisí CO2. ZároveÀ se nabízí
‰ance pfiivést ostatní budovy vyÏadující sanaci na stejnû vysok˘ standard
uÏivatelského komfortu. Jde o podstatné zlep‰ení oproti konvenãnû
sanovan˘m budovám jak v ohledu ochrany proti zimním mrazÛm a let-
ním vedrÛm, tak i díky komfortnímu vûtrání s vysoce úãinnou rekupe-
rací tepla, které garantuje permanentnû ãerstv˘ vzduch ve v‰ech míst-
nostech a bytovou pohodu jako v té nejlep‰í novostavbû.

Informace o objektu

Rodinn˘ dÛm v Pettenbachu
UÏitná plocha: 205 m2

Rok v˘stavby: 2005

Architektura:
LANG consulting, 1140 Wien
spoluúãast IG Passivhaus Oberösterreich & Ost

Energetická nároãnost:
potfieba tepla na vytápûní pfied sanací: 280,00 kWh/(m2a)
potfieba tepla na vytápûní po sanaci: 14,70 kWh/(m2a)
normová tepelná ztráta: 10,70 W/m2

Konstrukce:
kombinovaná

obvodová stûna: hotové dfievûné díly zavû‰ené pfied dosavadními
zdmi s 36 cm celulózy

stfiecha: hotové dfievûné díly se 44 cm celulózy
podlaha: nad sklepem 5 cm staré izolace, 2 cm vakuové

izolace a 6 cm EPS, nad zeminou 24 cm XPS

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,10 W/(m2K)
stfiecha: 0,09 W/(m2K)
podlaha/strop nad sklepem: 0,13 W/(m2K)

Okna:
dfievûné rámy kryté hliníkem
Uw: 0,77 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,60 W/(m2K)

Vûtrání:
kompaktní vûtrací zafiízení (tepelná centrála) se zemním kolektorem
tepla

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
malé tepelné ãerpadlo s pfiíkonem max. 0,5 kW a elektrické topné
panely; 2/3 jejich spotfieby poskytne za rok fotovoltaická fasáda
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Archa firmy Country Life v Nenaãovicích

Umístûní a celkové pojetí stavby
Nenaãovice leÏí 3 km severnû od Lodûnice u Prahy, která je na trase
dálnice na PlzeÀ pfied Berounem. V této vesnici investor Country Life,
s.r.o., obhospodafiuje biofarmu. Souãástí pfiestavby b˘valého objektu
kravína je pfiístavba se spoleãensk˘m sálem a vzorkovou prodejnou,
provedená témûfi na úrovni pasivní stavby. Vznikající areál také obsa-
huje velkoobchodní sklad biopotravin, vznikl˘ pfiestavbou seníku,
a hospodáfiské zázemí farmy se sklepy na zeleninu a ovoce spolu s pfií-
stfie‰ky na zemûdûlskou techniku. Areál má téÏ kofienovou ãistírnu
odpadních vod.
Nov˘ objekt dfievûné pfiístavby mûní cel˘ objekt v jakousi alegorii
„archy“ pfiiváÏející alternativu ‰etrného Ïivotního stylu. V této ãásti jsou
hlavní reprezentaãní prostory spoleãnosti.
Koncepce nového vyuÏití podélné stavby pÛvodního kravína západo-
v˘chodní orientace umísÈuje do pfiední ãásti v‰echny administrativní
provozy, ‰kolu a jídelnu s kuchyní. Ve stfiední ãásti jsou ubytovací pro-
story a zadní ãást je vyhrazena pro provozy skladovací a v˘robní.
Komunikaãní spojení pater fie‰í pfiístavba zastfie‰en˘ch pavlaãí se scho-
di‰ti v jednotliv˘ch poÏárních úsecích.
Pojetí rekonstrukce a pfiístavby demonstruje celkovû ‰etrn˘ postoj
firmy k Ïivotnímu prostfiedí:

➤ Místo bourání a recyklace stavebních materiálÛ znovu vyuÏívá staré
objekty a dává jim nov˘ obsah.

➤ Novû dostavûné ãásti jsou maximálnû z pfiírodních materiálÛ, a kde
to jde, je dfievo ponecháno v neopracovaném pfiírodním stavu
a napu‰tûno roztokem vãelího vosku ve lnûném oleji.

➤ Novû pfiistavûné ãásti nepouÏívají spádovanou stfie‰ní krytinu
rychle odvádûjící vodu, ale vodorovné nebo pultové stfiechy s vege-
taãním krytem, tzv. bezúdrÏbové zelené stfiechy.

➤ De‰Èová voda z pÛvodních ta‰kov˘ch stfiech je zachycována v opra-
ven˘ch hnojn˘ch jímkách a pouÏívá se na praní a splachování.

➤ Stavba smûfiuje k maximálnímu moÏnému sníÏení energetické
nároãnosti. Rekonstruovaná ãást je fie‰ena v kvalitû nízkoenerge-
tické stavby, pfiístavba se blíÏí stavbû pasivní.

➤ Zb˘vající tepelné nároky jsou zabezpeãeny z obnoviteln˘ch zdrojÛ:
fototermick˘ch kolektorÛ a dfievokotlÛ s akumulací v nádrÏích
a bojlerech rozmístûn˘ch po objektu vÏdy nedaleko místa odbûru
vody.

Konstrukãní fie‰ení
Konstrukce obvodového plá‰tû je z dfievûného trámkového skeletu
zavûtrovaného OSB deskami, které po pfietmelení a pfielepení parotûs-
n˘mi páskami plní téÏ funkci parozábrany. V˘plÀ tvofií minerální vata
o síle 375 mm uzavfiená závûtrnou kontaktní fólií s fasádou pobíjenou
svisl˘mi prkny. Pfiístavba je zastfie‰ena systémem ploch˘ch a ‰ikm˘ch
vegetaãních stfiech s v˘razn˘m pfiesahem fiíms. Ozelenûné stfiechy tva-
rovû kontrastují se sedlovou ta‰kovou stfiechou a tvofií dominantní
prvek podlouhlé jednotvárné hmoty. V pfiízemí je masivní akumulaãní
betonová podlaha s natural-dlaÏbou, pod níÏ jsou rozvody vzducho-
techniky uloÏeny ve 160 mm polystyrenu. Objekt kravína je zdûn˘ a je
dodateãnû zateplen minerální vatou o síle 200 mm. U oken jsou doda-
teãnû se‰ikmené ‰palety zlep‰ující prosvûtlení. Fasádní oplá‰tûní tvofií
závûtrná kontaktní fólie s diagonálním prkenn˘m pobitím a multibato-
vou omítkou s rabicov˘m pletivem na heraklitov˘ch deskách.
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PÛvodní okenní otvory na jiÏní stranû kravína jsou zvût‰eny v˘‰kovû
vybouráním okenního nadpraÏí aÏ pod stropní betonovou konstrukci
a ‰ífikovû vybouráním boãní strany otvoru. Otvory na severní stranû
objektu zÛstaly v nezmûnûn˘ch rozmûrech, pfiípadnû jsou zmen‰eny
nebo pfiemûnûny na dvefiní otvory. Dfievûné rámy oken mají cca 30 %
otvírav˘ch ãástí a zbylé ãásti jsou zaskleny napevno. Podkrovní pro-
story jsou prosvûtleny stfie‰ními okny.

Energetick˘ koncept
Vytápûní objektu je centrální teplovzdu‰né s rekuperací tepla a fiízen˘m
vûtráním, zaji‰tûn˘m tfiemi vûtracími jednotkami. V ãásti ubytovací
a v˘robní je ústfiední teplovodní vytápûní, a to z dÛvodu konstrukãních
omezení. Ohfiev vody a vytápûní zaji‰Èují tepelné zásobníky umístûné
v technologick˘ch místnostech, vyuÏívající energii z dfievokotle, teplo-
vodního solárního kolektoru a nouzovû elektroohfiev.
V létû sluneãní kolektory pfiedehfiívají pfiedev‰ím pitnou a uÏitkovou
vodu a v topném období dotují topení. âtyfii akumulaãní tlakové zásob-
níky tepla o objemech 950 l jsou doplnûny o ãtyfii 250litrové bojlery
v blízkosti odbûru. Devût kolektorÛ o plochách 2,5 m2 je opatfieno
selektivním absorbérem. Kolektory jsou umístûny ve stfiední ãásti na
stfie‰e a orientovány na jih se sklonem 45°.

Informace o objektu

Sídlo firmy v Nenaãovicích
UÏitná plocha: A + B (izolovaná ãást bez skladov˘ch prostorÛ „seníku“
a sklepÛ) 1 900,8 m2

Rok v˘stavby: 2003–2004

Investor:
Country Life, s.r.o., Nenaãovice

Architektura:
akad. arch. Ale‰ Brotánek, MgA. Jan Brotánek
AB Design studio, RoÏmitál pod Tfiem‰ínem

Potfieba tepla na vytápûní:
A: 20 kWh/(m2a)
B: 31 kWh/(m2a)

Netûsnost n50: nemûfiena

Konstrukce:
A – novostavba: dfievostavba / rekonstruovan˘ objekt B: masivní stavba

obvodová stûna:      A –  trámková konstrukce s 37,5 cm minerální vaty
B –  zdûná z pálen˘ch cihel s 20 cm minerální vaty

stfiecha: A – pod OSB 60 mm + 40 mm XPS, trámková
konstrukce s 18 cm minerální vaty

B – krokve s 18 cm minerální vaty + 60 mm XPS
podlaha:                A – betonová s 16 cm polystyrenu

B – betonová s odvûtrávan˘m podloÏím se 100 mm 
XPS

Souãinitele prostupu tepla U:
A:                            B:

obvodová stûna:       0,098 W/(m2K)          0,113 W/(m2K)
stfiecha: 0,124 W/(m2K)          0,148 W/(m2K)
podlaha: 0,249 W/(m2K)          0,303 W/(m2K)

Okna:
dfievûné rámy europrofil
Uw: 1,1 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly

Vûtrání:
tfii vûtrací jednotky s rekuperací tepla a dvouzónov˘m teplovzdu‰n˘m
vytápûním, vzduchov˘ zemní kolektor tepla

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní, v ubytovací a v˘robní ãásti teplovodní vytápûní, dfie-
vokotel, solární ohfiev – kolektory 22,5 m2, pfiípadnû elektroohfiev, aku-
mulaãní zásobníky 4 × 900 l doplnûny o 250litrové bojlery v místû spotfieby
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Pfiízemní rodinn˘ dÛm na Sluneãní ulici

v Hradãanech u Ti‰nova

Umístûní a celkové pojetí stavby

Rodinn˘ dÛm je situován mimo souvisle zastavûnou ãást obce do Slu-

neãní ulice, skupiny devíti domÛ v zahradách. Investor chtûl vyuÏít

poznatkÛ trvale udrÏitelné v˘stavby, ale ne za kaÏdou cenu. Nebyli jsme

nuceni do pouÏívání sedlov˘ch stfiech (resentimentu vycházejícího

z jin˘ch historick˘ch a materiálov˘ch souvislostí), jak tomu vût‰inou

b˘vá, pfiestoÏe to není praktické ani v˘hodné. DÛm byl vystavûn pro

investora jako místo urãené k odpoãinku v dÛchodu. Proto je pfií-

zemní. Není zcela ideální pro kompaktní tvar budovy, ale bezbariérov˘

patrov˘ dÛm se dûlá obtíÏnû.

Dispozice je zónována na obytnou vytápûnou ãást z jihu, na niÏ nava-

zuje ze severní strany ãást nevytápûná, zádvefií s úloÏn˘m prostorem,

komora, ‰atna, dílniãka nebo sklad na zahradní náãiní a kola a dále

pfiístfie‰ek, slouÏící jako manipulaãní prostor, tfieba k odstavení auta.

Toto zázemí, na které se ãasto u domÛ zapomíná, je souãástí jediného

celku poskytujícího i venku závûtfií, do nûjÏ nepr‰í. Zde lze provádût

rÛzné ãinnosti vypl˘vající ze Ïivota v domû se zahradou, aniÏ by bylo

nutné na zahradu umísÈovat dal‰í doplÀkové stavby, které by naru‰o-

valy harmonické okolí domu s pfiírodním jezírkem a v˘hledy

do okolí.

Rodinn˘ dÛm je obdélníkového pÛdorysu z jihu formovaného úkosem

tak, aby se vytvofiilo snídaÀové zákoutí orientované k v˘chodu. Tento

detail vyplynul z potfieby uÏivatele domu intenzivnû proÏívat poãínající

den. Nad tímto místem je prostor zintimnûn˘ sníÏen˘m pfiístfie‰kem,

nad kter˘m je zasazen do stfiechy integrovan˘ teplovodní kolektor –

jako pfiirozená souãást domu, za niÏ se není tfieba stydût.

Pfiesahy stfiechy jsou hlavním nosn˘m mottem domu a patfií pfiirozenû

k ozelenûné stfie‰e. I kdyÏ módní trendy mífií k ãist˘m (sterilním) tva-

rÛm bez pfiesahÛ, pfiesahy jsou v na‰em klimatickém prostfiedí

v˘znamné pfiedev‰ím proto, Ïe respektují extremitu na‰eho prostfiedí

a v˘znamnû sniÏují opotfiebení vnûj‰ího plá‰tû. V˘raznûj‰í pfiesah na

jiÏní stranû má také funkci protisluneãní clony v letním období a ãás-

teãnû i ochrany proti de‰ti pfied v˘stupem z domu.

Konstrukãní fie‰ení

DÛm stojí nad terénem na základov˘ch patkách a sloupcích, pfiechod

na terén z jihu a západu tvofií pochozí terasa z dubov˘ch latí. Do tako-

v˘ch bodov˘ch základÛ pfiijde ménû betonu, po doÏití se dají snáze

odstranit a také není potfieba fie‰it hydroizolace, protiradonová opat-

fiení a tepelné izolace základÛ nenasákav˘mi polystyreny s velkou eko-

logickou stopou. Pfiírodní charakter stavby má posílit vyuÏití rostl˘ch

nehranûn˘ch sloupÛ v konstrukci, nepálené cihly na pfiíãky a hlinûné

omítky i na ostatních stûnách v interiéru, které vytváfiejí pro ãlovûka

pfiíznivé vnitfiní prostfiedí. Hlavní konstrukãní materiál je lehk˘ fo‰in-

kov˘ skelet uzavfien˘ OSB deskami (po dotûsnûní vnitfiní parobrzda)

a vyplnûn˘ 35 cm izolace z celulózy neboli recyklovaného papíru.

Vnûj‰í oplá‰tûní tvofií kombinovan˘ modfiínov˘ obklad a vápenná

omítka na heraklitu.

Stfiecha je s mírn˘m sklonem a difuznû otevfienou skladbou, s provût-

rávan˘m prostorem na celou v˘‰ku nosn˘ch krÛvkÛ.
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Povrch stfiechy s bezúdrÏbovou sukulentní vegetací se nechce pfiidávat
k mnoÏství zpevnûn˘ch a vodu z krajiny odvádûjících ploch. Má to
v˘znam lokální – v letním období taková stfiecha sniÏuje pfiehfiívání
prostfiedí – a regionální – neochlazované urbanizované lokality bez
vody v krajinû v˘raznû zhor‰ují koncentrace smogu v letním období
a zhor‰ují extremitu letního poãasí (vichfiice, pfiívalové de‰tû, suchá
období).

Informace o objektu

Rodinn˘ dÛm na Sluneãní ulici v Hradãanech u Ti‰nova
UÏitná plocha: 106 m2, z toho 21 m2 mimo tepeln˘ plán
Rok v˘stavby: 2007

Architektura:
akad. arch. Ale‰ Brotánek, MgA. Jan Brotánek, Ing. arch. Jan Praisler

Potfieba tepla na vytápûní:              18,4 kWh/(m2a)

Netûsnost n50: 0,79 h–1

(mûfieno po dokonãení vzduchotûsné vrstvy)

Konstrukce:
dfievostavba

obvodová stûna: fo‰inková konstrukce s 35 cm foukané celulózy
stfiecha: dvouplá‰Èová s mírn˘m sklonem s 38,5 cm

foukané celulózy a extenzivním ozelenûním
podlaha: trámová konstrukce s 33 cm foukané celulózy

a 7 cm minerální vaty

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,11 W/(m2K)
stfiecha: 0,11 W/(m2K)
podlaha: 0,10 W/(m2K)

Okna:
dfievûné rámy kryté PU a hliníkem
Uw: 0,68 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací tepla a dvouzónov˘m teplovzdu‰n˘m
vytápûním, vzduchov˘ zemní kolektor tepla

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní, krbová vloÏka na biomasu 9 kW na tempero-
vání, ohfiev teplé vody solárními kolektory a elektrodohfievem v inte-
grovaném zásobníku tepla

Cena: 37 000 Kã/m2

Vybrané pfiíklady rakouské i ãeské
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Rodinn˘ dÛm v Letovicích

Architektura a dispozice
Ambicí pasivního domu v Letovicích je maximálnû vyuÏít pfiíhodn˘ kra-
jinn˘ ráz a ãlenitost terénu. Z architektonického hlediska sk˘tala
poloha stavební parcely velkou v˘zvu. DÛm na svahu sklonûném k jihu,
kter˘ nabízí bohaté oslunûní a v˘hled do krajiny. Propojení Ïádoucího
v˘hledu do krajiny s pfiíhodnou orientací je ideální stav, kter˘ umoÏ-
Àuje v tomto smûru dÛm maximálnû otevfiít. Dispozice vychází ze zásad
pasivního stavûní, tj. obytné místnosti jsou situované v jiÏní a jihozá-
padní ãásti domu, a naopak vstup, technická místnost, schodi‰tû
a chodba v severní ãásti. Objekt je fie‰en velmi kompaktnû, bez zbyteã-
n˘ch fiíms a v˘ãnûlkÛ. V druhém podlaÏí ustupují pouze na pfiání inves-
tora lodÏie u loÏnice a terasa u koupelny, coÏ umocÀuje dojem moder-
nity, jednoduchosti a praktiãnosti. JiÏní stranû dominuje témûfi
desetimetrové rohové okno, které dÛm propojuje s vnûj‰ím prostfiedím
a dfievûnou terasou, naopak severní fasáda je opatfiena pouze mal˘m
oknem, které osvûtluje prostor schodi‰tû. Venkovní Ïaluzie a zemní
kolektor by mûly chránit pfied letním pfiehfiíváním.

Architektonické fie‰ení domu je maximálnû podfiízeno krajinnému
rázu a jen potvrzuje, Ïe stavebnû-technické nároky pasivních domÛ
v Ïádném pfiípadû neomezují ãi nijak nezhor‰ují vzhled a celkov˘
dojem z tûchto typÛ staveb. Vzhled domu byl i vzhledem ke krajinnému
rázu fie‰en maximálnû jednodu‰e aÏ s prvky funkcionalismu („pasiv-
ního neofunkcionalismu“).

¤e‰ení stavební konstrukce
Jedná se o masivní konstrukci z keramick˘ch blokÛ tlou‰Èky 24 cm,
kde zdûn˘ pfiíãn˘ systém spolu s konstrukcí stropu nad 1. NP zaji‰Èují
kvalitní tepelnou setrvaãnost. Ve stfie‰e jsou tepelné mosty redukovány
na minimum pomocí dÛslednû izolovan˘ch pfiíhradov˘ch dfievûn˘ch
vazníkÛ, které pfiekonávají celé rozpûtí stavby. Velk˘ dÛraz byl kladen
na dodrÏení tepelnû-technick˘ch detailÛ: základová konstrukce je od
nosn˘ch zdí i pfiíãek preciznû tepelnû oddûlena pûnov˘m sklem – spe-
ciální izolací s vysokou pevností v tlaku.

Technická zafiízení budovy
DÛm je vytápûn teplovzdu‰nû, pfiedehfiev vzduchu v zimním období
a chlazení v letním období jsou zaji‰tûny zemním kolektorem dlouh˘m
kolem 25 m a usazen˘m v hloubce dva metry.
Hlavní zdroj tepla je velmi mal˘ krb, kter˘ svÛj v˘kon ukládá do zásob-
níku slouÏícího i k ohfievu pitné vody. Souãástí vnûj‰í fasády bude do
budoucna i vakuov˘ trubicov˘ solární kolektor, kter˘ více vyuÏívá difuz-
ního záfiení. V koupelnû jsou osazeny teplovodní Ïebfiíky na udrÏení
poÏadované vy‰‰í teploty.

První zku‰enosti z bydlení
Obyvatelé se stûhovali do domu zaãátkem bfiezna. Bez topení byla tep-
lota v domû 17 °C a vzhledem k tomu, Ïe bylo nutné do domu dodat
energii, aby se prohfiálo vnitfiní zdivo, topilo se tfii dny. Od té doby uÏ
nebylo nutné topit, protoÏe dÛm mûl velké sluneãní zisky. Bûhem
oblaãn˘ch dnÛ, kdy zisky nebyly prakticky Ïádné, si dÛm pofiád ucho-
vával pfiíjemnou teplotu díky masivní akumulaci. PfiestoÏe obyvatelé
byli z pÛvodního bydlení zvyklí intenzivnû vûtrat okny, potvrdilo se, Ïe
tento „reflex“ se v pasivním domû velmi rychle a nenucenû vytrácí.
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Informace o objektu

Rodinn˘ dÛm v Letovicích
UÏitná plocha: 163 m2

Rok v˘stavby: 2007–2008

Architektura:
Vize Ateliér, s.r.o.

Potfieba tepla na vytápûní: 14,8 kWh/(m2a)

Konstrukce:
masivní stavba

obvodová stûna: keramické bloky 24 cm se 24 cm polystyrenu
stfiecha: konstrukce z pfiíhradov˘ch nosníkÛ se 40 cm

minerální vaty
podlaha: beton a polystyren 24 cm

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,13 W/(m2K)
stfiecha: 0,10 W/(m2K)
podlaha: 0,14 W/(m2K)

Okna:
dfievûné lepené rámy doplnûné PU a hliníkem, nepohyblivé rámy zãásti
zanofiené v okolní tepelné izolaci budovy
Uw: 0,68 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,50 W/(m2K)

Netûsnost n50: nemûfiena

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací a teplovzdu‰n˘m cirkulaãním vytápûním,
pfiedehfiev a chlazení vzduchov˘m zemním kolektorem

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní napojené na integrovan˘ tepeln˘ zásobník, zdroj
krb s teplovodní vloÏkou, pfiípadnû dohfiev elektrospirálami, pfiíprava
na solární ohfiev vody

Vybrané pfiíklady rakouské i ãeské



Pasivní dÛm II

36

Pasivní rodinn˘ dÛm v Litovli

Architektura a funkãnost
DÛm stojí na okraji mûsta Litovel, z jedné strany je chránûn listnat˘m
lesem, z druhé strany zástavbou rodinn˘ch domÛ a pobfieÏním poros-
tem potoka. Orientován je del‰í stranou k jihu. Vzhledovû a tvarovû
odpovídá bûÏné v˘stavbû pfiízemních domÛ s obytn˘m podkrovím se
sedlovou stfiechou se sklonem 40°. Pfii návrhu domu byla uplatÀována
maximální funkãnost a tvarová jednoduchost. Tomu odpovídají i pou-
Ïité materiály a konstrukce: skrytá pouzdra Ïaluzií a sklenûné zábradlí.
Barevné fie‰ení vychází z pfiedstav a pfiání stavebníka. Pro minimalizaci
odbûru energie jsou na stfie‰e osazeny solární panely. Dispozice domu
vychází z potfieb investora pfii souãasné snaze o minimalizaci komuni-
kaãních prostor a minimalizaci zdravotnû technick˘ch rozvodÛ. Dis-
poziãní uspofiádání umoÏÀuje jak vzájemné propojení denních obyt-
n˘ch prostor, tak i dostatek soukromí jednotliv˘ch ãlenÛ rodiny.
Zajímav˘m oÏivením je v˘hled francouzsk˘m oknem z koupelny do
okolní pfiírody.

Konstrukãní fie‰ení
DÛm je fie‰en jako panelová dfievostavba z panelÛ K-kontrol (stavební
díl je vrstva EPS oboustrannû oplá‰tûná OSB deskami tlou‰Èky 15 mm,
pevnû pfiilepen˘mi polyuretanov˘m lepidlem) s pfiidan˘m kontaktním
zateplením na dosaÏení poÏadovan˘ch izolaãních parametrÛ. Jednodu-
ch˘ stavební systém umoÏÀuje rychlou v˘stavbu i pfiesnost vyhotovení.

Technické vybavení
KvÛli zjednodu‰ení i zlevnûní je dÛm navrÏen bez komínu a alternativ-
ního zdroje tepla (kamen). Vytápûní je fie‰eno pouze teplovzdu‰nû
a postaãuje na pokrytí tepeln˘ch ztrát objektu. Takové fie‰ení bez
komínu vychází obecnû lépe pfii testu vzduchotûsnosti a zjednodu‰uje
koncepci domu, coÏ se projeví i cenovou úsporou.

Informace o objektu

Rodinn˘ dÛm v Litovli
UÏitná plocha: 145 m2

Rok v˘stavby: 2007

Architektura:
Karon, s.r.o.

Energetická nároãnost:
potfieba tepla na vytápûní: 14,5 kWh/(m2a)
spotfieba primární energie: 102 kWh/(m2a)

Konstrukce:
dfievostavba
obvodová stûna: panely K-kontrol s EPS jádrem tlou‰Èky 14 cm,

zvenãí s pfiídavnou vrstvou 20 cm polystyrenu
(25 cm EPS na západní a v˘chodní stranû domu)

stfiecha: konstrukce z pfiíhradov˘ch nosníkÛ s 45 cm fou-
kané celulózy

podlaha: beton + polystyren 25 cm
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Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,11  (0,10)  W/(m2K)
stfiecha: 0,08 W/(m2K)
podlaha: 0,15 W/(m2K)

Okna:
dfievûné lepené rámy kryté PU a hliníkem, pevné ãásti zpoloviny vno-
fiené v okolní tepelné izolaci budovy
Uw: 0,68 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,50 W/(m2K)

Netûsnost n50: 0,31 h–1

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací tepla a teplovzdu‰n˘m cirkulaãním vytá-
pûním, pfiedehfiev a chlazení vzduchov˘m zemním kolektorem

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní napojené na integrovan˘ tepeln˘ zásobník
objemu 615 litrÛ, solární ohfiev pitné vody, 8 m2 ploch˘ch vakuov˘ch
kolektorÛ

Cena: 26 150 Kã/m2

Vybrané pfiíklady rakouské i ãeské
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DÛm pro dva v ·ebetovû

Umístûní a celkové pojetí stavby
Pasivní dÛm s pouÏitím dfievûn˘ch I-nosníkÛ, s izolací ze slamûn˘ch
balíkÛ a s vyuÏitím solární energie je fie‰ením, které vyuÏívá dfievo –
materiál minulosti – jako high-technologii, a má v˘raznû sníÏenou eko-
logickou stopu.
Jednou z cest k velmi dÛleÏit˘m energetick˘m a materiálov˘m úsporám
je skromnost a pfiimûfienost. Projekt malého jednoduchého domu uka-
zuje jednu z moÏn˘ch variant. Nenároãná pfiízemní dfievostavba s pul-
tovou stfiechou je navrÏena pro v˘stavbu svépomocí, kdy je moÏno bez
problémÛ pouÏít izolace slamûn˘mi balíky a atypického kolektoru.
DÛm má jednoduchou dispozici, ze zádvefií s ‰atnou se vstupuje do
ob˘vacího pokoje s kuchyÀsk˘m koutem a do loÏnice. Sociální zafiízení
je umístûno uprostfied domu. Z ob˘vacího pokoje a z loÏnice jsou velké
dvoukfiídlé dvefie na obytnou terasu.
DÛm o uÏitné plo‰e 64 m2 má pofiizovací náklady 1,2 milionu Kã vãetnû
pouÏit˘ch technologií.

Konstrukãní fie‰ení
Stavba je zaloÏena na patkách vybetonovan˘ch v otvorech vytvofien˘ch
zemním vrtákem. Navazující Ïelezobetonové sloupky pod budovou
v poãtu 8 × 4 mají ‰ífiku 25 cm. Na nosnou nadzemní dfievûnou kon-

strukci jsou pouÏity úsporné I-nosníky. Z tûchto nosníkÛ jsou vytvofieny
rámy, které tvofií souãasnû stûnu, strop a podlahu. Mezi rámy je umís-
tûna izolace z balíkÛ slámy, které jsou stlaãeny na optimální hustotu
90 kg/m3. Tlou‰Èka izolace v‰ech obvodov˘ch konstrukcí je 400 mm,
coÏ je nejmen‰í moÏn˘ rozmûr balíku. Pouze ve stropu je pfiídavná izo-
lace v podobû 70 mm minerální vaty. Skladby stûn i stfiechy jsou fie‰eny
jako difuznû otevfiené s provûtrávanou fasádou a modfiínov˘m obkla-
dem. Obklad vnitfiních stûn je ze sádrokartonu bez pouÏití instalaãní
roviny.

Energetick˘ koncept
Jako ekonomicky pfiijatelná varianta vytápûní domu bylo zvoleno pou-
Ïití malé vûtrací jednotky pouze s rekuperací a investiãnû nejlevnûj‰ího
zpÛsobu dotápûní pfiímotopy, k tomu v koupelnû elektrick˘ su‰ák na
ruãníky. Elektroohfiev je ospravedlniteln˘ pfiedev‰ím s ohledem na
minimální velikost domu, jeho prostorovou skromnost. Vûtrací jednot-
ka je umístûna pod stropem WC, a tím nezabírá prostor. Zajímavostí je
pouÏití jednoduchého teplovzdu‰ného kombinovaného kolektoru
o plo‰e 12 m2 umístûného v jiÏní fasádû svisle mezi okna. Ohfiát˘
vzduch je ventilátorem vhánûn do vnitfiní dvojité pfiíãky z vápenopísko-
v˘ch cihel, která slouÏí jako tepeln˘ akumulátor. Ventilátor je ovládán
teplotním ãidlem. V ãásti kolektoru je souãasnû umístûna jímací ãást
teplovodního kolektoru (pouÏitá z bûÏného teplovodního kolektoru).
Vzhledem k velmi mal˘m tepeln˘m ztrátám domu je rozumnû upu‰tûno
od pouÏití krbov˘ch kamen, která by pfiinesla víc potíÏí neÏ prospûchu.
Jde o souãást koncepce minimalizace pouÏit˘ch prostfiedkÛ.

Technické vybavení:
➤ jednotka fiízeného vûtrání s rekuperací tepla,
➤ ruãnû pfiepínací zemní registr pro pfiedehfiev nebo pfiedchlazení

vûtracího vzduchu,
➤ kombinovan˘ teplovzdu‰n˘ a teplovodní kolektor propojen˘ s vytá-

pûním,
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➤ samotíÏné provedení malého solárního bojleru pro ohfiev pitné
vody,

➤ spotfieba teplé vody je sníÏena sprchov˘m rekuperátorem, kter˘
zachytává teplo odpadní vody s úãinností cca 40 %.

Informace o objektu

Rodinn˘ dÛm v ·ebetovû
UÏitná plocha: 64 m2

Rok v˘stavby: 2007–2008

Architektura:
Ing. arch. Mojmír Hudec, ateliér ELAM

Potfieba tepla na vytápûní: 14,8 kWh/(m2a)

Konstrukce:
dfievostavba z kompletních rámÛ (podlaha, stûny, stfiecha) z I-nosníkÛ
vyplnûn˘ch 40 cm slamûné izolace
stfiecha: nad nosníky navíc 7 cm minerální vaty a extenzivní vegetaãní

pokryv
podlaha: na betonov˘ch nosnících nebo vûnci zakonãujícím sloupky

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,13 W/(m2K)
stfiecha: 0,10 W/(m2K)
podlaha: 0,13 W/(m2K)

Okna:
eurookna, pevná ãást rámu je pfiekryta tepelnou izolací budovy
Uw: 0,80 W/(m2K)
zasklení izolaãními trojskly

Netûsnost n50: nemûfieno, byl v‰ak dÛraz na precizní pfielepení
spojÛ vzduchotûsné vrstvy

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací tepla, vzduchov˘ zemní tepeln˘ kolektor

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
vytápûní elektrick˘mi pfiímotopn˘mi panely kombinované s teplo-
vzdu‰n˘m kolektorem, ohfiev vody solárními kolektory a elektrodohfie-
vem v solárním bojleru s pouÏitím podsprchového rekuperaãního pfie-
davaãe tepla odpadní vody

Cena: 18 750 Kã/m2

Vybrané pfiíklady rakouské i ãeské
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Soubor 13 pasivních domÛ v Koberovech

V srpnu 2007 byl dokonãen a pfiedán k uÏívání pilotní obytn˘ soubor
12 pasivních rodinn˘ch domÛ a ‰kolicího stfiediska v Koberovech jako
první hromadnû realizovaná experimentální v˘stavba v âR na bázi
úsporné dfievoskeletové konstrukce.

Urbanistická koncepce
zcela respektuje regulativy Chránûné krajinné oblasti âesk˘ ráj v intra-
vilánu obce, tj. v˘hradnû sedlové zastfie‰ení, nástupy z podéln˘ch fasád,
omezen˘ rozsah prosklení atd. Situování hfiebenÛ jednotliv˘ch domÛ
v ose západ aÏ severozápad pfii postupném natáãení jejich hlavních
prÛãelí od jihu aÏ k jihozápadu zaruãuje zcela neru‰en˘ v˘hled do
zahrad a minimalizuje jejich vzájemné zastínûní. Rozvolnûná koncepce
zástavby zámûrnû opou‰tí monotónní charakter fiadové „uliãní
zástavby“ a vytváfií spí‰e opticky uzavfienou formu logicky odpovídající
souãasnému charakteru zástavby obce.

Dispoziãní fie‰ení jednotliv˘ch domÛ
zásadnû orientuje podéln˘ trakt hlavního obytného prostoru do jiÏního
prÛãelí s prosklením pfies 30 %, stínûn˘m pomocí pfiesahu stfiechy. Do
severní ãásti domu jsou orientovány vstupní, sociální a technické pro-
story, schodi‰tû, volnû navazující pfiístfie‰ky pro auto a zahradní kolna.
Prostor podkroví je rozãlenûn klasicky do 3–4 loÏnic, koupelny
a ‰atny, s orientací v˘chod-západ, s rozsahem prosklení do 15 % zaji‰-
Èujícím souãasnû dostateãné denní svûtlo.

Stavebnû-architektonické fie‰ení
navazuje na jedineãnou typologii staveb regionu âeského ráje, charak-
terizovanou zcela jednoduchou tvarovou kompozicí. Nové objekty se
logicky zaãleÀují do stávající zástavby, se kterou v podstatû spl˘vají.
Hlavním jednoticím prvkem nové v˘stavby jsou dominantní plochy
‰edoãern˘ch krytin, na které navazuje variabilní fie‰ení fasád s celo-
plo‰n˘m ãi ãásteãn˘m obkladem ze sibifiského modfiínu a dfievûné pfií-
stfie‰ky pultového nebo plochého zastfie‰ení s vegetaãními stfiechami.

Konstrukãní fie‰ení
vychází z racionálního a úsporného systému unifikované dfievoskele-
tové konstrukce. Pfiízemní ãást vytváfií soustava sloupkÛ v rozteãi 1,5 aÏ
3 m uloÏen˘ch na základovém prahu. Podkrovní a stfie‰ní ãást objektu
tvofií velkorozponové staveni‰tní vazníky, jejichÏ spodní pásnice jako
spojit˘ nosník vytváfií pfiímo stropy pfiízemí. Tento bezvaznicov˘ ham-
balkov˘ systém zcela uvolÀuje cel˘ prostor podkroví bez jak˘chkoliv
podpor pro variabilní dispozici. Celá konstrukãní soustava skeletu byla
zhotovena pfiímo na stavbû.

Z hlediska spotfieby materiálu se jedná o velmi úsporn˘ konstrukãní
systém, kdy pro dÛm o zastavûné plo‰e 9,6 m × 8,6 m ãiní spotfieba
fieziva pro pfiízemí 3,1 m3 a pro celou podkrovní a stfie‰ní ãást (vãetnû
stropÛ pfiízemí) je spotfieba fieziva 4,8 m3!
Obvodové stûny tlou‰Èky 400 mm jsou sestaveny ze dvou samostatn˘ch
nenosn˘ch plá‰ÈÛ se skládanou v˘plní deskami minerální vaty a insta-
laãní pfiedstûnou. Venkovní plá‰È je fie‰en variantnû buì s dfievûn˘m
obkladem na latû s provûtrávanou dutinou, nebo s tenkovrstvou omít-
kou na fasádní izolaci. Parotûsná vrstva z fólie byla dÛslednû lepená ve
spojích butylkauãukov˘mi páskami a zaji‰tûna latûmi. Pfied zaklope-
ním v‰ech vnitfiních povrchÛ byly provedeny kontrolní blower-door
testy.
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Podlahové konstrukce pfiízemí s tlou‰Èkou izolace 200 mm jsou netra-
diãnû fie‰eny s vyuÏitím levn˘ch EPS Stabil 200, jejichÏ tuhost a stlaãi-
telnost plo‰nû vyhovuje mechanick˘m poÏadavkÛm, pod lokálními
bfiemeny (krbová kamna, koupelnové vany) jsou navíc instalovány
opûrné ro‰ty.

Technické zafiízení objektÛ
Teplovzdu‰né vytápûní, vûtrání a chlazení zaji‰Èuje dvojzónov˘ systém
rekuperaãní jednotky s napojením na zemní cirkulaãní tepeln˘ kolek-
tor a s rozvodem ohfiátého vzduchu nad krbov˘mi kamny do celého
objektu.
Jako centrální tepeln˘ zásobník je pouÏit IZT 615, do kterého jsou
napojeny solární panely a teplovodní vloÏky krbov˘ch kamen na
kusové dfievo. V˘stup z prÛtoãného ohfievu pitné vody je napojen pfiímo
do sociálních zafiízení a dále pfies termostatick˘ ventil do myãky nádobí
a praãky, kde zaji‰Èuje aÏ 60% úsporu pfiímotopné elektfiiny! Solární
termické panely jsou na sedlové stfie‰e uspofiádány do svisl˘ch pásÛ,
ãímÏ se v podhorské oblasti s vy‰‰í pokr˘vkou snûhu odstraÀuje tvorba
spodní ledové krusty a následnû trvalé snûhové vrstvy na kolektorech.
Na stfie‰e ‰kolicího stfiediska je instalován plo‰n˘ fotovoltaick˘ systém
s maximálním v˘konem 8,5 kW, napájející vefiejnou síÈ.

Závûr
Tento pilotní projekt hromadné v˘stavby pfiinesl fiadu zku‰eností
a zpûtn˘ch vazeb. Zcela se potvrdila nezbytnost trvalé pfiítomnosti sta-
vebního dozoru pfii pfiejímce jednotliv˘ch stavebních etap a dÛleÏitost
koordinace v‰ech subdodavatelÛ pfii zavedeném proudovém systému
v˘stavby. V praxi se velmi osvûdãil investorem tvrdû zaveden˘ systém
pravideln˘ch t˘denních kontrolních dnÛ s denním rozpisem úkolÛ.
I pfies experimentální charakter celé v˘stavby bylo dosaÏeno vysoké
produktivity v˘stavby, kdy montáÏ konstrukãního skeletu jednoho
domu nepfiesáhla 11/2 dne, pfiiãemÏ kompletní v˘stavba 13 domÛ byla
realizována v prÛbûhu pouh˘ch ‰esti mûsícÛ!

Informace o objektu

Rodinné domy v Koberovech
UÏitná plocha: 121 m2 + 36 m2 pÛdní prostor mimo tepelnou obálku
budovy
Rok v˘stavby: 2006–2007

Architektura:
Ing. Petr Morávek, CSc., Atrea, s.r.o.

Potfieba tepla na vytápûní:  14,6 kWh/(m2a) aÏ 14,9 kWh/(m2a)

Konstrukce:
dfievostavba
obvodová stûna: konstrukce z dfievûn˘ch nosníkÛ se 40 cm mine-

rální vaty
stfiecha: konstrukce z dfievûn˘ch nosníkÛ se 40 cm mine-

rální vaty
podlaha: beton a polystyren 20 cm

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,11 W/(m2K)
stfiecha: 0,09 W/(m2K)
podlaha: 0,17 W/(m2K)

Okna:
eurookna
Uw: 0,84 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly

Netûsnost n50: 0,6 h–1 aÏ 1,0 h–1

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací tepla a teplovzdu‰n˘m cirkulaãním vytá-
pûním, pfiedehfiev a pfiedchlazení vzduchov˘m zemním potrubím

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní napojené na integrovan˘ tepeln˘ zásobník
o objemu 615 litrÛ, vstupy ze solárních kolektorÛ, kamen s teplovod-
ním okruhem, pfiípadnû dohfiev elektrospirálami, 30 m2 fotovoltaic-
k˘ch panelÛ na ‰kolicím stfiedisku

Cena: do 20 000 Kã/m2
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Pasivní „fiadovka“
v Îidlochovicích – 2. etapa v˘stavby

DÛleÏitá volba – pasivní standard
V Îidlochovicích v atraktivní lokalitû v sousedství zámecké zahrady
vyrostl jiÏ druh˘ soubor osmi fiadov˘ch rodinn˘ch domÛ. V˘stavba je
pokraãováním úspû‰né první etapy, která byla dokonãena a obydlena
v roce 2006. My‰lenka postavit úsporné fiadové rodinné domy se zro-
dila u autorÛ projektu jiÏ v roce 2003. Projekt reaguje na developer-
ské projekty nízké kvality, které budoucímu investorovi sice nabízejí
bydlení, ale souãasnû mu „váÏou kouli na nohu“ v podobû velk˘ch úãtÛ
za energie a nejistoty do budoucna. Po zku‰enostech ze SRN z poloviny
90. let, kdy do‰lo bûhem velice krátké doby k pfiesycení trhu s nemo-
vitostmi spojenému s prudk˘m (aÏ 25%) poklesem jejich cen, bylo
jasné, Ïe je tfieba postavit objekty po v‰ech stránkách atraktivní a v˘ji-
meãné, domy, které budou i v období sníÏeného zájmu vykazovat vyso-
kou konkurenceschopnost spojenou s pfiimûfienou komerãní zdat-
ností.

Priority v˘stavby
Priority, které tato stavba musí splÀovat, byly sefiazeny dle dÛleÏitosti
v následujícím pofiadí:
➤ hygienická nezávadnost objektu a pohoda panující v jeho interiéru,
➤ celková ekonomická bilance,
➤ ekologie stavby a jejího provozu,
➤ stálost a trvalost její hodnoty,
➤ prodejnost.

Souhrn v˘‰e uveden˘ch potfieb a poÏadavkÛ a úvaha o tom, jak jsou
jednotlivé zpÛsoby provedení RD schopny takov˘ souhrn naplnit, jed-
noznaãnû rozhodly pro alternativu pasivního domu.

Architektura
DÛm je koncipován jako dvoupodlaÏní s dobr˘m vyuÏitím vnitfiního
prostoru, kde pod sedlovou stfiechou vzniká zv˘‰en˘ prostor, jakási
palanda na hraní pro dûti nebo na spaní. Nejvût‰í prosklení je oriento-
váno na jihozápad, severní fasáda je naopak kvÛli sníÏení tepeln˘ch
ztrát jen s minimem oken. Jednoduchost fie‰ení doplÀuje i stfiecha bez
stfie‰ních oken ãi jin˘ch prostupÛ, jako tfieba komínÛ.
Zku‰enosti z první etapy v˘stavby jsou pozitivní a pomohly autorÛm
ovûfiit navrhovaná fie‰ení v praxi. Mnohé z nich fungují na jedniãku, ale
na‰ly se i dÛvody pro malé zmûny. Architektura zÛstala stejná, jedno-
duch˘ kompaktní tvar, sedlová stfiecha a hlavní prosklení na jihozápad,
ale zvût‰ila se uÏitná plocha a byly vychytány nûkteré mouchy. Stan-
dardnû jsou instalovány solární kolektory na ohfiev vody s tfiistalitrov˘m
bojlerem. PouÏité vakuové trubicové kolektory lépe vyuÏívají tzv.
difuzní záfiení pfii oblaãném poãasí. Na v‰ech jiÏních oknech jsou vnûj‰í
Ïaluzie s elektrickou regulací. Jsou zabudovány v skryt˘ch Ïaluziov˘ch
boxech nad v‰emi okny; tepeln˘ most byl potlaãen uÏitím polyureta-
nové izolace. Pfiedtím bylo ponecháno na zákazníkovi, zda si Ïaluzie
dokoupí. Ne v‰ichni je doplnili a domy bez Ïaluzií se v létû pfiehfiívaly.
Proto jsou v nové v˘stavbû uÏ Ïaluzie integrovány. Chrání nejen pfied
letním pfiehfiíváním, ale v zimû pomáhají v noci je‰tû sníÏit tepelné
ztráty. KvÛli estetice byly revizní ‰achty s filtraãním boxem pfiesunuty ze
zahrady na okraji pozemku k fasádû. Samotná konstrukce zemního
tepelného kolektoru zÛstala stejná.
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PouÏité konstrukãní fie‰ení a materiály
·lo o stanovení základních konstrukãních materiálÛ a v˘robkÛ pro
stavbu s ohledem na jejich následující vlastnosti:
➤ hloubku propracování systémového fie‰ení,
➤ kompletnost nabídky,
➤ schopnost eliminace faktoru lidského selhání,
➤ dlouhodobé zku‰enosti s aplikací a následn˘m uÏíváním,
➤ ekologickou nároãnost a nezávadnost,
➤ poÏární bezpeãnost,
➤ ochranu pfied hlukem,
➤ cenu.

V˘bûr ve‰ker˘ch materiálÛ a v˘robkÛ byl spoleãnû s celkovou peãlivou
kalkulací rozhodující pro naplnûní v‰ech pûti v˘‰e uveden˘ch priorit.
Pasivní dÛm lze realizovat prakticky jako kaÏdou jinou stavbu, v úvahu
pfiipadala nejrÛznûj‰í technologicko-technická fie‰ení. Ze v‰ech moÏ-
ností ãi jejich kombinací jsme se z dÛvodÛ niÏ‰í fiemeslné nároãnosti
a pfiedev‰ím lep‰í ochrany pfied letním pfiehfiíváním rozhodli pro
stavbu masivního domu z pórobetonov˘ch tvárnic.
O hygienickou nezávadnost vnitfiního prostfiedí se stará fiízené vûtrání
s rekuperací tepla a teplovzdu‰n˘m vytápûním. Díky speciálnímu reku-
peraãnímu v˘mûníku jednotka umoÏÀuje i zpûtn˘ zisk vlhkosti, coÏ
v zimním období zabraÀuje pfiíli‰nému vysu‰ování vzduchu.

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,10 W/(m2K)
stfiecha: 0,09 W/(m2K)
podlaha: 0,15 W/(m2K)

Okna:
dfievûné rámy
Uw: 0,72 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly Ug: 0,55 W/(m2K)

Netûsnost n50: 0,6 h–1

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací tepla a teplovzdu‰n˘m vytápûním se zpût-
n˘m ziskem vlhkosti, pfiedehfiev a chlazení vzduchov˘m zemním tepel-
n˘m kolektorem

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní napojené na bojler 300 l, solární ohfiev 3 m2

vakuov˘ch trubicov˘ch kolektorÛ, dohfiev elektfiina

Cena: 24 850 Kã/m2

Informace o objektu

Soubor fiadov˘ch rodinn˘ch domÛ v Îidlochovicích
Poãet bytov˘ch jednotek: 8
UÏitná plocha jednotky: 137 m2

Rok v˘stavby: 2007–2008

Architektura:
Ing. Petr Mareãek, Passive house, s.r.o.

Energetická nároãnost:
potfieba tepla na vytápûní: 13 kWh/(m2a)
spotfieba primární energie: 83 kWh/(m2a)

Konstrukce:
masivní stavba
obvodová stûna: pórobetonové tvárnice s 30 cm EPS
stfiecha: masivní betonová stfiecha s 35 cm EPS
podlaha: betonová, 20 cm extrudovan˘ polystyren
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Pasivní dfievostavba v Kosofii

Umístûní a celkové pojetí stavby
DÛm v novû zastavovaném území, vûcnû praktick˘, se zachováním
forem místnû pfiedepsané sedlové stfiechy (investor by preferoval stfie-
chu rovnou zelenou i na RD), s nejmen‰ím moÏn˘m místnû pfiijateln˘m
sklonem, navenek v úsporném pfiísnûj‰ím stylu. Vnûj‰í vzhled je více
v˘sledkem „muÏského racionálního“ vlivu, ale v dispozici se rozvinul
„mûkk˘ Ïensk˘ princip“ v ladn˘ch kfiivkách pfiíãek a v poÏadavku
umístûní toãitého schodi‰tû do patra volnû v obytném prostoru.

Konstrukãní fie‰ení
Jde o dÛm, jehoÏ konstrukce je vyrobena z poãítaãovû pfiipraveného
modelu pfiesnou technologií a kde se poprvé plnû uplatnily moÏnosti
minimalizace kovov˘ch spojovacích prvkÛ pomocí ãepování a samo-
svorn˘ch rybinov˘ch spojÛ. Zv˘‰ené v˘robní náklady kompenzuje sní-
Ïení pracnosti dokonale pfiesné stavby, coÏ se projevilo i vynikajícím
v˘sledkem testu tûsnosti, kter˘ dosáhl hodnoty n50 = 0,21 h–1, coÏ je
u nás rekord u dfievûn˘ch konstrukcí.

Hlavní objekt je dfievûn˘ s pouÏitím celulózové izolace, cel˘ nad teré-
nem, opfien˘ o rastr betonov˘ch sloupkÛ na základov˘ch patkách. Sou-
ãástí domu je men‰í nevytápûné zázemí u domu a pfiístfie‰ky nad vcho-
dem a nad stáním pro dvû auta. DÛvodem pro zakládání domu nad
zemí je zejména ochrana dfieva pfied zemní vlhkostí bez potfieby hyd-
roizolace, ale také finanãní a ekologické aspekty. Takové základy jsou
jednodu‰‰í, s men‰í spotfiebou betonu a po doÏití stavby je jednodu‰‰í
je odstranit. DoplÀkové nevytápûné hospodáfiské stavby s pouÏitím
keramick˘ch tvárnic jsou zaloÏeny klasicky, na základov˘ch pasech.

Obytná ãást je z dfievûného fo‰inkového skeletu schovaného v izolaci,
záklop OSB deskami plní funkci parobrzdy, která byla navíc posílena
latexov˘m nátûrem. Vnitfiní pfiíãky jsou z pln˘ch cihel kvÛli tepelné
akumulaci, té pomáhá i 50 mm tlustá betonová vrstva ve skladbû pod-
lah. Difuznû otevfiená skladba plá‰tû je doplnûna tenkovrstvou certifi-
kovanou omítkou na vápenné bázi pouÏitou pfiímo na dfievovláknité
desce. Zevnitfi jsou pouÏity hlinûné omítky o tlou‰Èce 60 mm pro dal‰í
zv˘‰ení tepelné stability a zlep‰ení vnitfiního mikroklimatu.

Informace o objektu

Rodinn˘ dÛm v Kosofii u Prahy
Rok v˘stavby: 2005–

Architektura:
akad. arch. Ale‰ Brotánek, Ing. arch. Jan Praisler
AB design studio, RoÏmitál pod Tfiem‰ínem

Potfieba tepla na vytápûní: 14,5 kWh/(m2a)

Konstrukce:
dfievostavba
obvodová stûna: fo‰inková konstrukce s 35 cm foukané celulózy

a 5 cm dfievovláknité desky
stfiecha: konstrukce z dfievûn˘ch I-nosníkÛ s 40 cm fou-

kané celulózy
podlaha: dfievûná trámová konstrukce s 35 cm foukané

celulózy
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Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: 0,10 W/(m2K)
stfiecha: 0,09 W/(m2K)
podlaha: 0,11 W/(m2K)

Okna:
dfievûné rámy kryté PU a hliníkem
Uw: 0,68 W/(m2K)

zasklení izolaãními trojskly

Netûsnost n50: 0,21 h–1

Vûtrání:
vûtrací jednotka s rekuperací tepla a teplovzdu‰n˘m cirkulaãním vytá-
pûním, pfiedehfiev a pfiedchlazení vzduchov˘m zemním potrubím

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
teplovzdu‰né vytápûní napojené na integrovan˘ zásobník o objemu 615
litrÛ, vstupy ze solárních kolektorÛ, 9kW kamínek pfiedávajících 5 kW
do teplovodního okruhu, pfiípadnû dohfiev elektrospirálami
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Regenerované panelové domy
v Brnû – Novém Lískovci

V Novém Lískovci mûli na konci minulého tisíciletí obãané a nûktefií
místní politici zájem opravit obecní budovy pofiádnû, na ‰piãkové svû-
tové úrovni, a souãasnû se na‰li odborníci, ktefií byli ochotni se na tom
podílet. K tomu se pfiidala iniciativa ãesko-rakouské energetické spo-
lupráce. Pod vedením tehdej‰í zastupitelky a nynûj‰í starostky Ing. Jany
Drápalové se zájem promûnil v realizované projekty.
Docílit pasivního standardu je u star˘ch velk˘ch budov moÏné díky
dobrému pomûru povrchu a objemu domu, tehdej‰ím cílem bylo ale
jen dosaÏení standardu nízkoenergetického domu. Podmínkou reali-
zace bylo vejít se do cenov˘ch limitÛ, které jsou pro regeneraci pane-
lov˘ch domÛ bûÏné, s pfiijateln˘m nav˘‰ením s ohledem na pilotní
charakter celé akce. Cílem nebylo mít dva domy, na jejichÏ napodo-
bení si nikdo netroufne, ale vytvofiit nov˘ standard, kter˘ by mohly
ihned a bez váhání pouÏít i v‰echny dal‰í obce – pfiedev‰ím pro dan˘
typ domu, T 06 B. Zku‰enosti z regenerací dokonãen˘ch na podzim
2001 (Oblá 2 a Kamínky 6) dokázaly, Ïe dÛm zateplen˘ vysoko nad
souãasné ãeské standardy pfiiná‰í sv˘m obyvatelÛm novou kvalitu.

Technické parametry
Zvolená izolaãní tlou‰Èka byla v˘sledkem tehdej‰í omezené nabídky
firem, co je‰tû dokáÏí ukotvit k dosavadní fasádû. PouÏit byl polystyren
objemové hustoty 25 kg/m3, tedy s mûrnou vodivostí 0,035 W/(m K).
Na ‰títech ‰lo o (tehdy bíl˘) polystyren tlou‰Èky 16 cm, na ãlenit˘ch
fasádách byla prÛmûrná tlou‰Èka stejná (stfiídavû 18 a 14 cm). V˘‰ka
domÛ je na hranici, kdy poÏární pfiedpisy je‰tû pfiipou‰tûly pouÏití
polystyrenu. Pfiízemní, zãásti suterénní „sklepní“ podlaÏí bylo izolo-
váno ‰esticentimetrovou vrstvou XPS. Stfiechy byly izolovány 30cm vrst-
vou EPS, do níÏ se jiÏ ve‰ly rozvody vzduchotechniky. Na okrajích
u atiky, kde byla stfiecha zmûnûna na dvojplá‰Èovou, byla místo poly-
styrenu pouÏita minerální vata z dfiívûj‰ích tenk˘ch izolací ‰títÛ. Stropy
sklepa byly opatfieny ‰esticentimetrovou vrstvou z ka‰írovan˘ch desek
minerální vaty.
PÛvodní balkony byly nahrazeny nov˘mi, opût zavû‰en˘mi, místo alter-
nativního, ale draÏ‰ího návrhu balkonÛ se samostatn˘mi základy.
Dal‰í kompromis se t˘ká oken. Byla pouÏita okna s pouh˘mi dvojskly,
i kdyÏ tûmi nejlep‰ími. Rámy nemûly Ïádné zvlá‰tní izolaãní vlastnosti,
jen se podafiilo uÏít pfiíjemného dfieva místo PVC. Okna byla umístûna
aÏ do líce pÛvodních zdí a tepeln˘ most tvofien˘ rámy se sníÏil jejich
ãásteãn˘m pfiekrytím vnûj‰í izolaãní vrstvou. Ostûní jsou mírnû zko-
sená, o 3 cm pfii tlou‰Èce 18 cm. V˘sledn˘ souãinitel prostupu tepla
oken se blíÏí 1,2 W/(m2K).
Pro vûtrání byla zvolena centrální rekuperace umístûná na stfiechu
budovy. Rekuperaãní jednotka obsahuje jen kfiíÏov˘ pfiedavaã tepla
s 60% úãinností.

V˘sledky regenerace
Cena pilotních regenerací byla 450 tisíc korun na byt (72 m2). V jejich
rámci byla také zcela nahrazena pÛvodní bytová jádra. Topná soustava
nebyla mûnûna, jen opravena dle potfieby. Nájemníci nov˘ stav pfiesto
charakterizovali tak, Ïe je to, jako by se nastûhovali do nového domu.

Mechanické vûtrání nefunguje dokonale. V ‰achtách byla umístûna vût-
rací potrubí kruhového prÛfiezu, která nevyuÏila prostor bezezbytku.
Rychlosti proudûní jsou velké, vedou k potfiebû vy‰‰ího v˘konu ventilá-
torÛ a k vy‰‰í hluãnosti oproti fie‰ením v pasivních domech. Tlakové
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ztráty komplikují sefiízení pfiívodu a odvodu z bytÛ. I tak ov‰em sou-
ãasné vûtrání poskytuje komfort, kter˘ doposud mají sotva které ãeské
bytové domy.
Zmûny byly potfieba u fiízení topné soustavy. U tak dobfie izolovaného
domu se stará pravidla nehodí. Únik tepla je tak mal˘, Ïe chladnutí
interiérÛ by i za mrazu bylo jen stupeÀ dennû a pfii slunném poãasí by
teplota i bez vytápûní rostla. Je-li venku dvanáct stupÀÛ, staãí v˘kon
domácích spotfiebiãÛ a lidsk˘ch tûl, teprve pfii chladnûj‰ím poãasí
mÛÏe b˘t potfieba topit. Obvyklá regulace teploty topné vody vede
k ãastému pfietápûní. Jinak si nelze vysvûtlit poãáteãní roãní mûrnou
spotfiebu na vytápûní asi 50 kWh/(m2a), vztaÏeno na tzv. Treated Floor
Area (vztaÏeno na plochu bytÛ by to bylo o sedm procent více – viz pfie-
hled pojmÛ, s. 54). Byly to sice „jen“ dvû pûtiny spotfieby pÛvodní,
která ãinila asi 130 kWh/(m2a), ale pfii dan˘ch parametrech izolace
a vûtrání mûla spotfieba klesnout na 33 kWh/(m2a). Bûhem let na‰tûstí
spotfieba postupnû klesla aÏ k hodnotû 34 kWh/(m2a), tj. 27 % pÛvodní
úrovnû, zfiejmû díky tomu, Ïe si obyvatelé zvykli dÛm správnûji pouÏívat
(i kdyÏ v roce 2007 k nízké spotfiebû pfiispûly i teplé zimy). Celková spo-
tfieba na vytápûní a teplou vodu je dvû pûtiny pÛvodního roãního úhrnu.

Taková, stále je‰tû pomûrnû velká spotfieba je bohuÏel dosud daleko
nejniÏ‰í, jaká byla u panelov˘ch domÛ v âeské republice dosaÏena.
Jedin˘ jin˘ pfiíklad, kde byly spotfieby energie dostupnû zvefiejnûny,
jsou regenerované domy v Brnû-Lí‰ni: ty na vytápûní metru ãtvereãního
spotfiebují více neÏ dvojnásobek.

Dal‰í projekty
Zaãátkem roku 2003 se pfiipravoval projekt na regeneraci panelového
domu Oblá 14 na úroveÀ domu pasivního. Na oslunûném jiÏním ‰títu
byl projektován fasádní kolektor, dÛm mûl b˘t obalen tlustûj‰í izolací,
topit se mûlo pfiihfiíváním ãerstvého vûtracího vzduchu. Nakonec bohu-
Ïel kvÛli odmítnutí slíben˘ch finanãních pfiíspûvkÛ z âeské energetické
agentury i od rakousk˘ch partnerÛ se projekt realizoval dokonce jed-
nodu‰eji neÏ dva pfiedchozí, totiÏ bez instalování úplného vûtracího
systému. AlespoÀ se mohly porovnávat rozdíly. Ty ukázaly, Ïe „staro-
dávná“ rekuperace s velmi ‰patnou úãinností a ve vysokém domû, kde
se pfii rekonstrukci nedbalo na tûsnost (zÛstaly napfi. otvory do spíÏ-
ních skfiíní, i kdyÏ termografie ukazuje, Ïe si je vût‰ina nájemníkÛ
na‰tûstí na zimu ucpává), se nijak zjevnû na sníÏení spotfieby domu
neprojevuje. Velmi podobn˘m zpÛsobem byly pak do roku 2006 kom-
plexnû regenerovány i dal‰í obecní domy typu T 06 B, celkem jde
o 384 bytÛ. Jejich mûfiené spotfieby jsou velmi podobné.

Informace o objektu

Panelové domy v Brnû – Novém Lískovci, typu T 06 B, po komplexní
regeneraci

První dvû regenerované budovy mají technické, zãásti podzemní
podlaÏí a 8 nadzemních, po ãtyfiech bytech o uÏitn˘ch plochách 72 m2.
Celková podlahová plocha bytÛ v takovém domû je 2 309 m2, Treated
Floor Area (odhad) 2 464 m2, ta je základem pro v˘poãet mûrn˘ch
spotfieb, BGF pfied regenerací 3 238 m2.

Rok realizace: 2001, dal‰í aÏ do roku 2006 (celkem 384 bytÛ)

Projekt: Ateliér Zlámal a Stolek
Energetick˘ audit: Ing. Jifií Hir‰,
monitorování spotfieby: Ing. Radka Tichavská (Weiszová),
Stavební fakulta VUT v Brnû

Mûrná spotfieba:
na vytápûní: pfied regenerací asi 130 kWh/(m2a)

po regeneraci kolem 35 kWh/(m2a)
na pfiípravu teplé vody:                  kolem 33 kWh/(m2a)

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna: pfied regenerací          1,7 W/(m2a)

po regeneraci             0,2 W/(m2a)
stfiecha: pfied regenerací          0,8 W/(m2a)

po regeneraci             0,1 W/(m2a)

Cena (vztaÏená na podlahovou plochu bytÛ, ne TFA):
2001:      6 750 Kã/m2

2003:      7 300 Kã/m2

2004–6:  5 200 Kã/m2 a 8 800 Kã/m2 (men‰í byty, cena daná bytov˘m
jádrem)

2001       963     109       84   415      47        81  1378     156        83

2002 467       53 41   377       41        74    844       95        51

2003 436       49 38   357       40        70    793       90        48

2004 407       46 36   350       40        69    757       85        46

2005 395       45 35   322       36        63    717      81        43

2006 357       40 31   327       37        64    684       77        42

2007 303       34 27   314       35        61    616       69        37

1141    129     100   510      58      100 1651    186      100

Objekt

Spotfieba
tepla

Pfied
realizací  

UT

GJ kWh/m2 (%) GJ kWh/m2 (%) GJ kWh/m2 (%)

TV Celkem

Kamínky 6
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Seminární centrum Hostûtín

Urbanismus
Stavební pozemek je v sousedství návsi obce. Urbanistick˘ návrh fie‰í
situaci tak, Ïe dva stavební objekty (sklad pro mo‰tárnu a hlavní
budova) stojí kolmo k silnici a jsou tedy obráceny ‰títem k návsi.

Architektura
Centrum je tvofieno tfiemi objekty: budovou se sedlovou stfiechou, v níÏ
je seminární, resp. spoleãenská místnost v pfiízemí a kanceláfi v patfie,
dále ubytovacím objektem jednoduchého tvaru se zelenou plochou
stfiechou (pokoje pro hosty) a jednopodlaÏním podlouhl˘m objektem
kuchynû. Ty spojuje otevfien˘ prostor vstupní haly, slouÏící i jako
tepeln˘ nárazník.
Seminární budova navazuje sv˘m tvarem na tradiãní pojetí obytného
domu, pouze smûrem k návsi (tedy k jihu) bude opatfiena fasádním
kolektorem. V seminární místnosti lze díky vrchnímu osvûtlení a jiÏní
pozici dobfie vyuÏívat denní svûtlo.
DvoupodlaÏní ubytovací budova poskytuje v kaÏdém podlaÏí pût
pokojÛ hotelového typu (dvou-, tfií- i ãtyfilÛÏkové), celkem pro 25
hostÛ.
Rozdíl mezi seminární budovou a ubytovnou je zv˘raznûn zpÛsobem
odpovídajícím stávajícímu architektonickému v˘razu obce: seminární
budova, jako hlavní ãást komplexu Centra, je masivní omítnutou stav-
bou, zatímco ubytovna má ze strany do sadu dfievûn˘ obklad – pÛsobí
jako lehãí a ménû v˘znamná stavba, vytváfií dojem pfiístavby.

PouÏité technologie
Od poãátku bylo poãítáno s tím, Ïe Centrum má slouÏit nejen k teoretic-
kému vzdûlávání ohlednû udrÏitelného stavûní, ale i jako praktick˘ pfií-
klad vhodn˘ch fie‰ení. Samozfiejmostí bylo, Ïe by mûlo splÀovat pasivní
standard. Docílit toho není pro stavbu s takov˘m vyuÏitím a takové dis-
pozice zrovna snadné. Vzhledem k orientaci, dané charakterem parcely
i zástavby obce, nemohla mít budova velké zimní pasivní solární zisky.
Problémem je i velmi promûnn˘ poãet uÏivatelÛ, kdy lze ãekat, Ïe
zejména v zimû mÛÏe b˘t dlouho prázdná – aÏ na nûkolik pfiítomn˘ch
zamûstnancÛ. Je proto rozumné nechat ãásti budovy stydnout.
Pfies pomûrnû pfiízniv˘ pomûr povrchu a objemu budovy (A/V = 0,59 m–1)
bylo nutné uÏít tlust˘ch izolaãních vrstev. Na druhé stranû se na jejich
tlou‰Èce muselo ‰etfiit, vzhledem k malému prostoru, kter˘ byl pro
stavbu k dispozici, a velk˘m poÏadavkÛm na vnitfiní objem.

PouÏité konstrukãní fie‰ení a materiály
Pfiední ãást centra je konstruována z betonu (podlaha, zdi a strop
kuchynû), zadní pak z cihel, obé v tlou‰Èce 20 cm. Tenãí (a tepelnû
dostaãující) ciheln˘ systém nebyl dostupn˘, tenãí betonovou zeì
v takové délce a v˘‰ce (ve ‰títû 9 m) s velk˘mi okenními otvory nebyl
také nikdo schopen navrhnout a garantovat.

S v˘jimkou jedné zdi a rovné stfiechy je budova nad zemí izolována
minerální vatou, na zdech v tlou‰Èce 28 cm, na stfie‰e 40 cm.
Západní zeì ubytovacího traktu je izolována slámou. Slamûná vrstva
má vût‰í tlou‰Èku, 38 cm. Byl pouÏit vlastní nov˘ systém kladení nûko-
lika tenãích vrstev slámy oddûlen˘ch svisl˘mi vrstvami papíru. Cílem
bylo rozdûlit konvekci v prody‰né izolaãní vrstvû do tfií aÏ ãtyfi bunûk
napfiíã tepelnému toku, aby teplotní spád v konvektivní buÀce klesl na
tfietinu aÏ ãtvrtinu. Stejnû se sníÏí rychlost proudûní a teplo pfienesené
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na jednotku objemu. V cel˘ch balících se v mrazech, kdy na tepeln˘ch
izolacích záleÏí nejvíce, zhor‰ují vlastnosti slámy i více neÏ dvakrát
oproti situaci bez konvekce, pro niÏ se udávají tabelované hodnoty
tepelnû izolaãních vlastností materiálÛ. Sláma není od zdi oddûlena
parozábranou, difuzní odpor samotné cihlové zdi a vnitfiní omítky je
vy‰‰í neÏ odpor souvrství vnû cihelné zdi.
Sláma byla pouÏita také na vodorovné stfie‰e ubytovací ãásti. Tam byla
aplikace je‰tû jednodu‰‰í, ãtyfiiceticentimetrová vrstva byla rozdûlena
papírem jen na dvû poloviny. V takové situaci by se konvekce nemûla
rozvinout. Pod slámou je parozábrana s kovovou vrstvou, pro odvod
páry postaãí difuze do slamûného souvrství na zdi.

Prosklené plochy
Otvíravá okna splÀují pasivní standard, kromû ãtvefiice oken stfie‰ních,
která v takovém standardu, kter˘ by platil i pro jejich ‰ikmou polohu,
nejsou dosud na trhu.
Hor‰í parametry má svislé fixní zasklení. Na zaãátku stavûní se zdálo,
Ïe provedení v pasivní kvalitû na ãeském trhu nikdo nenabízí.
Nakonec se fie‰ení na‰lo: u oken v sále jsou pouÏity bûÏné hliníkové
rámy, které jsou zcela pfiekryty vnûj‰í izolací – EPS ostûním se stûrko-
vou omítkou. Zasklení je nicménû v˘raznû hor‰í, neÏ mûlo b˘t: místo
U = 0,5 W/(m2K) (taková jsou skla v otvírav˘ch oknech) má udáno
U = 0,8 W/(m2K) (pfii orientaãním termografickém mûfiení byl rozdíl
velmi nápadn˘).
Pfied okny sálu jsou instalovány venkovní Ïaluzie, deficit v izolaãní vrstvû
je kompenzován vakuovou izolací. U oken ubytovací ãásti i u proskle-
ného foyer poãítáme s moÏností letního pfiidání vnûj‰ích záclon, které se
v pfiípadû potfieby zatáhnou. Nad stfie‰ními okny se na léto zatahují ãerné
rolety propou‰tûjící jen men‰inu sluneãního záfiení.
K zasklen˘m plochám bude patfiit i ãlenit˘ fasádní kolektor na prÛãelí
budovy, s plochou 22 m2.

Ventilace, vytápûní, teplá voda
Typickou technologií pasivních domÛ je topení ãerstv˘m vzduchem,
potfiebn˘m beztak pro vûtrání. V na‰em pfiípadû to nestaãilo vzhledem
k velmi promûnnému poãtu osob, které v rÛzn˘ch ãástech budovy
pob˘vají. Ani topení cirkulaãním vzduchem by nebylo adekvátní, má
zbyteãnû velkou spotfiebu elektfiiny.
âerstv˘m vzduchem lze topit v podkroví i v sále, jsou ale pfiidány i malé
radiátory. V ubytovací ãásti se vûtracím vzduchem netopí vÛbec. Jed-
notlivé dvojice apartmánÛ tam mají spoleãnou vûtrací jednotku s úãin-
nou rekuperací. Dimenzování vûtracích jednotek je zámûrnû voleno
tak, aby proudûní vzduchu v potrubí bylo co nejpomalej‰í. Kromû ome-
zení hluãnosti to má vliv zejména na pomûrnû dobrou úãinnost reku-
perace – kolem 85 %.
Budova nemá instalovan˘ systém odbûru tepla ãi chladu z podloÏí.
DÛvodem byla pfiíli‰ vysoká cena zemních prací a nedostatek vody ve
studních pro vyuÏití takového nejjednodu‰‰ího zdroje. Zato je kladen
dÛraz na moÏnost vydatného samotíÏného noãního provûtrávání
budovy otevfiením horních oken, pfiízemních klapek ve foyer a pfií-
padnû i vstupních dvefií.
Teplo pro vytápûní i pro ohfiev pitné vody pochází ze dvou zdrojÛ:
z obecní biomasové v˘topny a ze dvou velk˘ch kolektorÛ, fasádního
a kolektoru na stfie‰e sousední mo‰tárny. Systém vyuÏívá tepelného
zásobníku, kter˘ jiÏ léta stojí za tamûj‰í mo‰tárnou. 
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Omítky a tûsnost budovy

Stûny jsou zevnitfi omítnuty hlínou. Jedním z úkolÛ omítky bylo

(zejména u cihelné zdi, v níÏ nebyly maltovány svislé spáry) zajistit

vzduchotûsnost stavby. Za hranici vzduchotûsnosti samozfiejmou pro

pasivní domy se budova zatím nedostala, jen na hodnotu n50 = 0,7 h–1.

Pfiíãinou je zejména netûsná zeì z nepálen˘ch cihel, která je zevnitfi

zámûrnû neomítnuta a zevnû je jiÏ nepfiístupná (probíhá za ní dilataãní

spára mezi pfiední a zadní budovou). Pro úplnost zmiÀme je‰tû dal‰í

environmentálnû motivované technologie pouÏité ve stavbû. Jedná se

zejména o vyuÏití de‰Èové vody pro splachování – v objektu je nádrÏ na

5,6 m3 de‰Èové vody. Toto opatfiení je v˘znamné i proto, Ïe v obci není

vodovod – vyuÏívá se voda ze studní a navíc je oblast Bíl˘ch Karpat

nepfiíli‰ bohatá na sráÏky, coÏ pÛsobí nedostatek vody ve studnách

zejména v letních mûsících. Za v˘znamnou povaÏujeme rovnûÏ pozor-

nost vûnovanou v˘bûru materiálÛ pro vybavení – poÏadavek FSC certi-

fikace pro vybavení pokojÛ, podlahy z pfiírodního linolea, kaseinové

nátûry hlinûn˘ch omítek.

Financování a realizace

Investorem stavby byla nezisková organizace ZO âSOP Veronica. Pro-

stfiedky na projekt a stavbu proto pocházely z fiady zdrojÛ – dotací,

darÛ a komerãního pfieklenovacího úvûru. Realizace stavby probûhla

na základû vefiejného v˘bûrového fiízení.

Celkové náklady na stavbu dosáhly v˘‰e 24,1 mil. Kã a pfiesáhly jen (!)

o 7 % náklady na hypotetick˘ objekt uvaÏovan˘ v ekonomickém vyhod-

nocení, kter˘ by pouze vyhovoval poÏadavkÛm normy.

Informace o objektu

Seminární centrum v Hostûtínû

UÏitná plocha: 713 m2

Objem soustavy budov: 3 585 m3

Rok v˘stavby: 2006

Architektura:

Architekt Georg W. Reinberg

Architekturbüro Reinberg ZT GmbH

Ateliér Zlámal a Stolek

Projektant:

Ing. Ivo Stolek

Potfieba tepla na vytápûní:  16,5 kWh/(m2a)

(dle mûfiení v prvním roce provozu)

Netûsnost n50: 0,70 h–1

Konstrukce:

masivní

seminární ãást: obvodová stûna – Ïelezobeton 20 cm,

minerální vata 28 cm

sedlová stfiecha – 40 cm minerální vata

ubytovací ãást: omítnutá stûna – porotherm, 28 cm minerální
vata
stûna obloÏená dfievem – porotherm, 38 cm sláma
rovná stfiecha – OSB, 40 cm sláma, OSB, 8 cm
minerální vata, vegetace

podlaha: beton 10 cm, 18 cm EPS

Souãinitele prostupu tepla U:
obvodová stûna ubytovací ãásti omítnutá: 0,13 W/(m2K)
obvodová stûna ubytovací ãásti obloÏená: 0,12 W/(m2K)
obvodová stûna seminární ãásti: 0,13 W/(m2K)
vodorovná stfiecha: 0,09 W/(m2K)
sedlová stfiecha: 0,11 W/(m2K)
podlaha: 0,23 W/(m2K)

Okna:
okna otvíravá
(dfievûn˘ rám, PU, hliník Uf = 0,87; Ug = 0,5) 0,56 W/(m2K)
fixní zasklení 0,9 W/(m2K)

Vûtrání:
vûtrací jednotky centrální s rekuperací a dohfievem pro sál, kuchyÀ,
kanceláfi
vûtrací jednotky s rekuperací bez dohfievu vÏdy pro 2 pokoje spoleãnû

Vytápûní a ohfiev teplé vody:
vytápûní z biomasové obecní v˘topny, ohfiev vody – solární systém na
mo‰tárnû (36 m2); 
dal‰í na fasádû (22 m2) – doposud (2008) neinstalován

Cena: 32 000 Kã/m2
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3. ãást
Pfiílohy

Struãn˘ pfiehled fyzikálních a technick˘ch pojmÛ

Spotfieba tepla e [Wh nebo J – watthodina nebo joule, ãastûji kWh
nebo MJ] – kolik energie na topení a ohfiívání spotfiebujeme. Pfievod
mezi jednotkami je napfi. 1 kWh = 3,6 MJ. Uvádí se téÏ spotfieba za
urãitou ãasovou jednotku, ta je pak doplnûna za lomítkem; napfi. spo-
tfieba za rok (latinsky annus, znaãka a) se uvádí v jednotkách
kWh/a nebo GJ/a. Ta mÛÏe b˘t vztaÏena jen na urãitou plochu, to je pak
mûrná spotfieba (za rok na jeden metr ãtvereãní) a vyjadfiuje se
v jednotkách kWh/(m2a) nebo GJ/(m2a). (Nûkdy se místo znaãky „a“
v takovém zlomku setkáme se slovem „rok“, to je ale chyba, vyjadfio-
vání jednotek slovy a znaãkami se nemá míchat.) Obdobnû se kilo-
watthodinami vyjadfiuje téÏ spotfieba elektfiiny a paliv.

Tepelná ztráta (tepeln˘ zisk, tepeln˘ tok) Q [W] – jak˘ tepeln˘
pfiíkon musíme do objektu prÛbûÏnû dodávat (nebo z nûj teplo odebí-
rat) pro zachování pfiedpokládané vnitfiní teploty pfii velmi nízké zimní,
resp. vysoké letní teplotû exteriéru. Pomûrnou veliãinu získáme vztaÏe-
ním na metr ãtvereãní [W/m2]. Nûkdy se sousloví „tepelná ztráta“ pou-
Ïívá pro veliãinu, kterou je pfiesnûj‰í oznaãit jako normová tepelná
ztráta, totiÏ pro tepeln˘ tok z objektu za podmínek stanoven˘ch
v normû (napfi. „normového mrazu“ ãinícího pro vût‰inu ãesk˘ch
lokalit –12 °C).

Tepeln˘ v˘kon P [W] – veliãina jistû jednoduchá a srozumitelná. Pro
hloubavé k ní ale lze fiíci pár poznámek. U ãistû topn˘ch zafiízení je to
prostû jejich cel˘ v˘kon, tedy tok energie jimi dodávan˘ (zpravidla jen
do daného objektu, bez v˘konu dodávaného komínem do ovzdu‰í, pak
je na místû i pfiívlastek „topn˘“ místo „tepeln˘“). Teprve u kogeneraã-
ních jednotek a jin˘ch zdrojÛ elektfiiny nebo u strojÛ konajících
mechanickou práci je pfiívlastek „tepeln˘“ dÛleÏit˘, neb bez nûj má
mluvãí ãasto na mysli jen jejich v˘kon elektrick˘ nebo mechanick˘
(u kogeneraãních jednotek a „dieselagregátÛ“ i v‰ech vût‰ích tepláren
je tepeln˘ v˘kon vÏdy vy‰‰í neÏ elektrick˘, jen v˘jimeãné hi-tech pro-
cesy mohou mít podíl elektrického v˘konu na v˘konu celkovém mírnû
pfies padesát procent). V pfiípadû elektrick˘ch spotfiebiãÛ, nemají-li
v˘vod mimo budovu, je jejich tepeln˘ v˘kon shodn˘ s jejich elektric-
k˘m pfiíkonem (i kdyÏ tfieba dodají ãást tepla prostfiednictvím viditel-
ného záfiení). Tepeln˘ v˘kon tepeln˘ch ãerpadel b˘vá dvakrát, v nej-
lep‰ím pfiípadû ãtyfiikrát vy‰‰í neÏ jejich elektrick˘ pfiíkon (tj.
k odebrané elektfiinû pfiidají roãnû stejné aÏ trojnásobné mnoÏství
tepla, které odeberou z nûjakého chladnûj‰ího prostfiedí).

Tepeln˘ pfiíkon [W] – tepelné toky dodávané do objektu (aÈ jiÏ záfie-
ním, proudûním nebo vedením).

Teplo [J] – úhrn tepeln˘ch tokÛ za nûjakou dobu, tedy energie
dodaná soustavû jinak neÏ prací.

Práce [J] – souãin síly a dráhy, na níÏ pÛsobila, nebo souãin elek-
trického napûtí, proudu a ãasu. Je to energie dodaná soustavû tako-
v˘mi procesy, jejichÏ charakteristiky lze prÛbûÏnû mûfiit.

Geometrická charakteristika budovy A/V [m2/m3] – pomûr ochla-

zovan˘ch ploch A ku obestavûnému prostoru V. Dobfie navrÏená

budova má A/V < 0,7 m2/m3.

Faktor difuzního odporu µ – jak˘ odpor klade materiál prÛchodu

vodní páry. Hodnota znamená, kolikrát klade materiál vût‰í odpor neÏ

vzduch.

Souãinitel tepelné vodivosti λ [W/(m K)] – charakteristika mate-

riálu – tepeln˘ tok jednotkovou plochou materiálu o tlou‰Èce jeden

metr pfii jednotkovém rozdílu teplot na jejích opaãn˘ch stranách. âím

je niÏ‰í, tím jsou tepelnû izolaãní vlastnosti materiálu lep‰í.

Souãinitel prostupu tepla U [W/(m2K)] (dfiíve oznaãovan˘ k) –

charakteristika konstrukce – tepeln˘ tok jednotkovou plochou daného

souvrství pfii jednotkovém rozdílu teplot na jeho opaãn˘ch stranách.

NiÏ‰í souãinitel znamená lépe izolující souvrství. V pfiípadû oken se

veliãina uvádí s indexy g, f a w – míní se tím charakteristika zasklení

(daleko od jeho okrajÛ, g jako glass), rámÛ (umístûn˘ch v hypotetic-

kém tepelnû nevodivém okolí, f jako frame) a koneãnû celého okna

(w jako window) tak, jak alternuje okolní „obyãejnou“ stûnu – hod-

nota Uw pak závisí na tom, jak velké je zasklení (u men‰ího bude vy‰‰í 

vinou tepelného mostu na okraji sklenûného souvrství i geometrického

tepelného mostu kolem rámu okna) a jak navazuje na okolní tepelnou

izolaci. Velmi pomÛÏe, kdyÏ ta pfiesahuje alespoÀ pfies vût‰inu nepo-

hyblivé ãásti rámu (v zásadû mÛÏe tûsnûním pfiecházet aÏ na samotné

zasklení).

Podíl prostupu sluneãního tepla g – bezrozmûrná veliãina ozna-

ãující, jak˘ podíl sluneãního tepla projde do interiéru z ve‰kerého slu-

neãního záfiení, které dopadne na plochu skla. Veliãina je závislá

zejména na podílu Ïeleza obsaÏeného ve skle, dále na poãtu a tlou‰Èce

skel, na vrstvách nízké emisivity a jejich umístûní v souvrství.

Netûsnost objektu n50 [h–1] – objem vzduchu proniknuv‰ího do 

(nebo z) objektu netûsnostmi za jednu hodinu pfii rozdílu tlakÛ uvnitfi

a vnû 50 pascalÛ dûlen˘ objemem interiéru. V technické literatufie se

pouÏívá pojem prÛvzdu‰nost.

Poznámky k chybn˘m souslovím a nûkter˘m pojmÛm

„tepelné záfiení“

Smysl má jen jako oznaãení pro mechanismus svého vzniku: je to

záfiení vydávané prostfiedím o dané teplotû, tím silnûj‰í, ãím je ona tep-

lota vy‰‰í. Jako netepelné tak mÛÏeme v pfiípadû potfieby oznaãit záfiení

v˘bojek (ne, Ïe by nebyly uvnitfi horké, ale vût‰ina svûtla pochází z ãás-

tic pohybujících se ve v˘boji usmûrnûnû), záfiivek (totéÏ, navíc s vyuÏi-

tím pfiemûny krátkovlnného záfiení na svûtlo del‰ích vlnov˘ch délek na

povlaku trubice), svítících diod, svûtlu‰ek. Smysl nemá pro vyjádfiení

sv˘ch tepeln˘ch úãinkÛ: kaÏdé záfiení totiÏ pfiedmûtÛm, na které

dopadá nebo jimiÏ prochází, dodává teplo. Zda je také vidût, zda

disociuje molekuly, ionizuje nebo pfiená‰í televizní ãi telefonní signál,

je pfiitom jedno. Pokud je v daném prostfiedí pohlcováno, vÏdy je

ohfiívá.
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„elektrická energie“
Na rozdíl od správn˘ch sousloví jako kinetická energie, mechanická
energie, vnitfiní energie apod. je to sousloví nesmyslné, které nemÛÏe
nic oznaãovat. Energie je stavová veliãina popisující nûjakou soustavu,
a najít takov˘ v˘znam pro sousloví „elektrická energie“ se zatím
nikomu nepodafiilo… V pfiípadû elektrick˘ch dûjÛ mÛÏeme mluvit
o práci, zcela pfiesnû napfi. o práci stfiídavého sinusového elektrického
proudu. Kratãeji lze takovou veliãinu, mûfienou v joulech nebo wattho-
dinách, oznaãit jako elektrickou práci, ale ãasto se dvojslovnému
oznaãení veliãiny lze vyhnout a fiíkat prostû elektfiina. Tedy napfi.
struãnû a správnû: „na‰e spotfieba elektfiiny za uplynul˘ rok byla pût
megawatthodin“.

„tepelná energie“
Opût veliãina neexistující. I kdyÏ na rozdíl od „elektrické energie“
nikoli v principu nesmyslná: je to totiÏ staré, dávno nepouÏívané ozna-
ãení pro veliãinu zvanou vnitfiní energie. Ve vût‰inû pfiípadÛ, kdy se
s tímto nesmysln˘m souslovím setkáváme, jej lze nahradit struãn˘m
teplo. Jindy lze prostû vypustit ono „tepelná“, pokud se nepotfiebu-
jeme vyjadfiovat vyloÏenû vûdecky (pak mÛÏe místo o vnitfiní energii jít
ãastûji o entalpii). âasto se lze uÏití (správn˘ch) fyzikálních veliãin
vyhnout a mluvit prostû o ohfiívání apod.
Komplikované vyjadfiování se v pfiípadû elektrick˘ch a tepeln˘ch dûjÛ
vyvinulo historicky, bûhem staletí, a ãasto teprve ve dvacátém století
dostaly pfiíslu‰né fyzikální veliãiny pfiesné obsahy a názvy. Nedorozu-
mûní vznikají tím, Ïe jde vût‰inou o slova z bûÏného jazyka, která mají
i jiné v˘znamy: napfi. „je mi teplo“ jistû není vyjádfiením ohlednû fyzi-
kální veliãiny teplo. Asi to ‰Èastnû zvolen˘ název pro fyzikální veliãinu
není (uÏ proto, Ïe teplomûrem nemûfiíme teplo, ale teplotu), ale co
naplat. Jen slovo energie se do dne‰ního bûÏného jazyka dostalo nao-
pak z fyziky (ta pro název veliãiny sáhla kdysi do antické jazykové
pokladnice) a roz‰ífiilo se v nûm aÏ neuvûfiitelnû. DÛvodem trvajících
zmatkÛ ve vyjadfiování je jistû i to, Ïe se jedná o dûje, jejichÏ prÛbûh
jaksi nevidíme a jakÏtakÏ pfiesnou pfiedstavu o nich mají snad jen nûk-
tefií znalci fyziky.

„ohfiev TUV“
je sousloví, kterému jsme se snaÏili vyhnout. Zkratka „TUV“ znamená
„teplá uÏitková voda“ a je ponûkud matoucí. Myslí se jí obvykle voda,
kterou pouÏijeme a necháme odtéci pryã, na rozdíl od té, která cirku-
luje v teplovodním topení. Zpravidla jde o vodu pitnou, jen zfiídkakdy
u velk˘ch systémÛ chemicky zmûkãenou, jako prevence usazování vod-
ního kamene. Samotn˘ pojem „uÏitková voda“ v‰ak oznaãuje vodu
z alternativního zdroje, kter˘ nároky na pitnou vodu nesplÀuje, vede-
nou samostatn˘m potrubím, napfi. vodu de‰Èovou nebo zneãi‰tûnou
studniãní. Její rozvody mají b˘t provedeny tak, aby mohla b˘t pouÏita
jen na splachování, praní a zalévání.
Místo „TUV“ lze srozumitelnûji a pfiesnûji fiíkat teplá voda, jen nûkde
dle potfieby rozli‰ovat ohfiátou vodu pitnou a uÏitkovou ãi explicitnû
de‰Èovou.

V˘mûník teplot alias pfiedavaã tepla
je zafiízení, které pfiedává teplo z jedné tekutiny do druhé, aniÏ by do‰lo
k jejich promísení. O v˘mûníku teplot lze správnû hovofiit jen tehdy,
kdyÏ se v˘stupní teplota ohfiívané tekutiny pfiibliÏuje vstupní teplotû
tekutiny ochlazované, tj. kdyÏ si obû tekutiny své teploty skuteãnû
témûfi vymûní. Toho lze docílit, kdyÏ ona média proudí opaãnû, tj.

kdyÏ je pfiedavaã protiproud˘ (a dostateãnû dlouh˘, s dostateãnû vel-
kou plochou oddûlující obû tekutiny, tím vût‰í, ãím krat‰í dobu v nûm
tekutiny setrvají).
Protiproudé pfiedavaãe tepla jsou známé z chemick˘ch laboratofií,
bûÏné jsou deskové (nebo trubicové) pfiedavaãe pro kapaliny v tepelné
technice, zatím vzácné jsou protiproudé deskové pfiedavaãe pro
vzduch – právû takové jsou ale potfieba pro vûtrání v pasivních
domech. Ty nejlep‰í mají úãinnost napfi. 95 %, tj. má-li venkovní
vzduch teplotu 0 °C a vnitfiní 20 °C, po prÛchodu pfiedavaãem tepla má
ohfiát˘ ãerstv˘ vzduch teplotu 19 °C a ochlazen˘ odpadní vzduch tep-
lotu 1 °C, teploty jsou skuteãnû takfika vymûnûné.
Oznaãení „v˘mûník tepla“ je matoucí, v˘mûna je nûco za nûco (jedna
teplota za druhou), pfiedání tepla je akt jednosmûrn˘. „Tepeln˘
v˘mûník“ ãi krátké „v˘mûník“ je oznaãení pfiijatelné, ale hodí se jen
pro protiproudé pfiedavaãe tepla.
Jde-li o jin˘ pfiedavaã, je moÏné jej oznaãit alternativnû jako ohfiívaã,
chladiã, „had“, „Ïebrovan˘ had“ (had = sada závitÛ trubky pono-
fiená v kapalinû, kterou má ohfiívat), registr (sada rovnobûÏn˘ch tru-
bek om˘van˘ch proudem vzduchu jako v automobilovém chladiãi nebo
napfi. zahrnutá zeminou), kolektor (sbûraã tepla tfieba pfiímo solár-
ního nebo ze zeminy).
Jde-li o pfiedavaã, kdy teplo odebíráme z tekutiny, která by jinak bez
uÏitku odtekla pryã, mluvíme také o rekuperátoru – ten by ov‰em
protiproud˘ mûl b˘t a skuteãnû co moÏná nejlépe teploty pfiitékající
a odtékající tekutiny vymûnit.
Máme podezfiení, Ïe pouÏívání rekuperátorÛ s pouh˘m kfiíÏov˘m pfie-
davaãem tepla (s ubohou úãinností jen málo pfiesahující padesát pro-
cent) je zãásti zavinûno právû tím, Ïe se i takovému zafiízení se ‰patnou
geometrií fiíká hrdû, ale nesprávnû „v˘mûník“. Teploty se v nûm nevy-
mûní, ale spí‰e jen vyrovnají. MÛÏe-li pfiesnûj‰í vyjadfiování pfiispût
k prosazení lep‰í techniky, stojí za to si na nûj zvyknout. Taková tech-
nika je pro pasivní domy nezbytností.

Kompaktní tepelná centrála
Nov˘m typem domácího spotfiebiãe, kter˘ byl vyvinut speciálnû pro
pasivní domy, je taková vûtrací jednotka, která obsahuje nejen ventilá-
tory a rekuperátor, ale i zafiízení pro pfiípadné dohfiívání vzduchu
vypou‰tûného do interiéru (a tím zaji‰Èuje vytápûní) a pro ohfiev pitné
vody. Nûkteré typy dokonce mohou v létû zaji‰Èovat dochlazování vzdu-
chu, taková funkce má smysl tehdy, kdyÏ není pouÏit zemní kolektor.
Centrála mívá rozmûry vût‰í chladniãky, coÏ je dáno tím, Ïe obsahuje
i tepeln˘ zásobník. AÏ doposud obsahovaly v‰echny takové kompaktní
centrály malé tepelné ãerpadlo (o elektrickém pfiíkonu do 0,5 kW),
které v zimû dále ochlazovalo vzduch vypou‰tûn˘ z domu. ProtoÏe ale
v mrazech je tepeln˘ pfiíkon, kter˘ tak lze získat, po prÛchodu úãinn˘m
rekuperátorem uÏ jen nevelk˘, pfiibírají nûkteré kompaktní jednotky
na pomoc ãást proudu ãerstvého vzduchu, kter˘ pou‰tí nezneãi‰tûn˘,
jen ochlazen˘ opût ven. Topn˘ v˘kon centrály b˘vá do 2 kW na jednu
bytovou jednotku. Tepeln˘ zásobník mÛÏe b˘t pfiipojen i na solární
okruh. Tepelné ãerpadlo není jedinou moÏností, jak kompaktní jed-
notku realizovat. Budoucí jednotky mohou místo toho uÏívat metan
(zemní plyn ãi bioplyn) nebo dokonce pelety. Od dosavadních kamen
ãi kotlÛ se musí li‰it tím, Ïe vystaãí s tím pfiívodem a odvodem vzduchu,
kter˘ je uÏíván pro vûtrání. To je u v˘konu do 2 kW dobfie moÏné.
Pro v‰echny bûÏné domácí spotfiebiãe máme jednoslovné názvy.
V nûmãinû se v technické hant˘rce pro kompaktní tepelnou centrálu
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Pokojovou teplotu je v zimû Ïádoucí doopravdy udrÏovat jen tam, kde

skuteãnû lidé pob˘vají, tj. uvnitfi bytÛ. Souãet podlahov˘ch ploch
místností v bytech je tou „nejspravedlivûj‰í“ a také nejmen‰í uÏíva-

nou vztaÏnou plochou pro bytové domy.

Vût‰í vztaÏnou plochou je „uÏitná plocha budovy“. Citujeme z nafií-

zení Komise (ES) ã.  1503/2006:
„UÏitná plocha budovy se mûfií uvnitfi vnûj‰ích stûn, ale nezahrnuje:
➤ konstrukãní plochy (napfi. plochy komponent, které vytyãují hra-

nice stavby, podpûry, sloupy, sloupky, ‰achty, komíny),
➤ funkãní plochy pro pomocné vyuÏití (napfi. plochy, kde jsou umís-

tûna zafiízení topení a klimatizace nebo energetické generátory),
➤ prÛchozí prostory (napfi. schodi‰Èové ‰achty, v˘tahy, eskalátory).
Souãástí celkové uÏitné plochy obytné budovy jsou plochy pouÏívané
jako kuchynû, ob˘vací pokoje, loÏnice a místnosti s pfiíslu‰enstvím,
sklepy a spoleãné prostory pouÏívané majiteli bytov˘ch jednotek.“
Aby bylo moÏné budovy porovnávat mezinárodnû, bez ohledu na
národní ãi oborové zvyklosti zpÛsobu v˘poãtu podlahové plochy, byla

pro pasivní domy zavedena veliãina TFA, Treated Floor Area:

➤ Do TFA se poãítají jen místnosti uvnitfi tepelné obálky budovy.
➤ Seãte se podlahová plocha obytn˘ch prostor. Za obytné se povaÏují

v‰echny prostory uvnitfi bytov˘ch jednotek, které nejsou suterénní
nebo jejichÏ okenní plocha je alespoÀ 10 % podlahové plochy.
Schody s více neÏ 3 stupni, podesty a v˘tahy se mezi obytné pro-
story nepoãítají.

➤ Sklepy, technické prostory atd. uvnitfi tepelné obálky, které nejsou
prostorami obytn˘mi, se zapoãítávají ze 60 %.

➤ Komíny, sloupy apod. zabírající ménû neÏ 0,1 m2 se od podlahové
plochy ohraniãené zdmi místnosti neodeãítají.

➤ Ke dvefiním a okenním nikám se nepfiihlíÏí.
➤ Podlahová plocha prostor se svûtlou v˘‰kou v rozmezí 1,00 m aÏ

1,99 m se zapoãítává jen z jedné poloviny.

Nûkteré stavební prvky a materiály
Ve stavebnictví se uÏívá spousta pojmÛ a zkratek, které nemusí b˘t sro-
zumitelné a jednoznaãné pro ty, kdo nejsou zrovna specialisté na
danou vûc. Na‰e publikace ale má usnadnit porozumûní v‰em sv˘m
ãtenáfiÛm. Nûkteré v ní uÏívané pojmy proto struãnû popí‰eme:

Eurookno: okno s vícevrstv˘m lepen˘m nerozebírateln˘m dfievûn˘m

rámem (v˘hodou lepeného hranolu je tvarová stálost).

OSB: Oriented Strand Board, deska z dlouh˘ch ploch˘ch dfievûn˘ch

tfiísek, které jsou na jejích povr‰ích orientované zejména podél del‰í
strany desky. Pût procent objemu desky tvofií vosk a pryskyfiiãné
lepidlo.

EPS: expandovan˘ pûnov˘ polystyren vytváfien˘ expanzí pÛvodních zrn,

v závûru pak sloÏen˘ z více ãi ménû nahu‰tûn˘ch „kuliãek“. S rostoucí
objemovou hmotností klesá jeho poréznost a nasákavost. V dosud ãas-
tûj‰í bílé verzi také klesá tepelná vodivost, protoÏe tenké stûny bubli-
nek polymeru jsou nedostateãnou pfiekáÏkou pro záfiiv˘ tepeln˘ tok,
pomÛÏe ale jejich vût‰í mnoÏství. Lep‰í je v‰ak potlaãit tepeln˘ tok pfii-
dáním nanoãástic grafitu. V˘sledn˘ ‰ed˘ ãi stfiíbfiit˘ pûnov˘ polystyren
s objemovou hmotností 15 kg/m3 pak izoluje lépe neÏ bíl˘ EPS s hus-
totou 30 kg/m3.

XPS: extrudovan˘ pûnov˘ polystyren, bez pórÛ mezi bublinkami, nena-

sákav˘, pro pouÏití i ve zvodnûlém prostfiedí. Obvykle se nabízí s vy‰-
‰ími objemov˘mi hmotnostmi, lze jej pak i znaãnû mechanicky zatûÏovat.

uÏívá oznaãení Kompaktgerät nebo Kompaktaggregat, i to je ale ozna-
ãení provizorní, které nebude staãit, aÏ takov˘ch spotfiebiãÛ budou
v provozu miliony. Ke „sporáku“, praãce, chladniãce, mikrovlnce, Ïeh-
liãce atd. tak moÏná pfiibude „tepliãka“.

Zemní kolektor
v chladném období roku odebírá teplo ze zeminy pod domem nebo
kolem nûj, v horkém období naopak teplo do zemû pfiedává. U mal˘ch
budov se zpravidla realizuje jako hladké, vyspádované vzduchové
potrubí prÛmûru kolem dvou decimetrÛ, z jehoÏ nejniÏ‰ího místa mÛÏe
odtékat voda – za dusn˘ch letních dní se totiÏ z ochlazovaného vzdu-
chu sráÏí na jeho stûnách. Do interiéru pak pfiijde vzduch nejen ochla-
zen˘, ale i ponûkud odvlhãen˘, takÏe se lidem z pokoÏky snáze odpa-
fiuje pot. U velk˘ch budov je obvyklej‰í do zeminy uloÏit jen plastové
hadice, kter˘mi protéká nemrznoucí kapalina (podobnû jako u top-
n˘ch soustav s velk˘m tepeln˘m ãerpadlem), obvykle solanka. âerstv˘
vzduch se pak pfiedehfiívá ãi ochlazuje zafiízením podobn˘m automo-
bilovému chladiãi. Pfii zimním provozu má zemní kolektor funkci
obdobnou kolektoru solárnímu. ProtoÏe ale v létû naopak zeminu
ohfiívá, lze jej oznaãovat i jako zemní akumulátor – v zimû se vybíjí,
v létû nabíjí; tak lze jeho funkci chápat hlavnû tehdy, je-li uloÏen pod
tepelnou izolací podlahy rozlehlé budovy. Zemní kolektor poskytuje
spolehlivou protimrazovou ochranu rekuperátoru a je podmínkou
v˘borné zimní úãinnosti obvyklé kompaktní tepelné centrály. Pokud je
taková jednotka hlavním ãi jedin˘m zdrojem pro ohfiev vzduchu a vody,
je soustava kolektoru a kompaktní jednotky vlastnû miniaturizovanou
obdobou velk˘ch topn˘ch systémÛ s tepeln˘m ãerpadlem, pouÏívan˘ch
u domÛ ‰patnû izolovan˘ch. Se zmûnou klimatu bude stále dÛleÏitûj‰í
letní funkce zemního kolektoru, poskytující levné chlazení i bez tepel-
ného ãerpadla.

VztaÏné plochy
Posláním pasivních domÛ je poskytovat nejvy‰‰í komfort pfii minimali-
zované potfiebû dodávek energie; v˘chozím kritériem je tak malá
tepelná ztráta, aby staãilo topit ãerstv˘m vzduchem beztak nutn˘m pro
vûtrání, ohfiát˘m nejv˘‰e na 50 °C. Takové kritérium se snáze plní
u budovy, v níÏ pob˘vá hodnû osob, naopak je splnit nelze, pokud b˘vá
v zimû budova vût‰inou témûfi liduprázdná. Porovnat kvantitativnû
budovy, které mají rÛzn˘ zpÛsob vyuÏití nebo rÛznou velikost, lze tak,
Ïe se jejich tepelná spotfieba na vytápûní vydûlí velikostí plochy, kterou
poskytují. Jde ov‰em o to, jaké plochy.
Nejvût‰í uÏívanou vztaÏnou plochou je tzv. BGF, Brutto-Grundfläche,
„hrubá podlaÏní plocha“ ãili souãet pÛdorysn˘ch ploch v‰ech podlaÏí.
Poãítají se do ní jen ty ãásti podlaÏí, které jsou od exteriéru stavebnû
oddûleny a nejsou tak nízké, Ïe by v nich ne‰lo stát. PÛdorys se bere ve
v˘‰ce podlahy a sahá aÏ po rozhraní s exteriérem (typicky povrch
vnûj‰í omítky), není to reálnû pfiístupná plocha. Jde-li o dÛm tvaru hra-
nolu bez lodÏií ãi balkonÛ, je BGF prostû jeho pÛdorys násoben˘
poãtem podlaÏí. Nev˘hodou BGF pro porovnávání energetick˘ch
nároãností budov je uÏ to, Ïe samotn˘m pfiidáním vnûj‰í tepelné izolace
velikost BGF vzroste. Dále pak to, Ïe se jako úspornûj‰í jeví bytov˘ dÛm,
v nûmÏ jsou rozmûrné chodby a schodi‰tû, aã jde o prostory, které by
vÛbec nemusely b˘t uvnitfi tepelné obálky budovy a u star˘ch i nov˘ch
pavlaãov˘ch domÛ skuteãnû nejsou. Pfiesto se napfi. v rakouském
systému dotací na bytovou v˘stavbu taková veliãina uÏívá; pak se ale za
limit pro pasivní dÛm nepovaÏuje hodnota 15 kWh/(m2a), ale
10 kWh/(m2a).
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Ekologick˘ institut Veronica je profesionální pracovi‰tû Základní
organizace âeského svazu ochráncÛ pfiírody Veronica. Svou expertní
a vzdûlávací ãinností poskytuje interpretaci odborn˘ch environmentál-
ních témat. PÛsobí v Brnû a v Hostûtínû, zab˘vá se jak mûstsk˘m, tak
venkovsk˘m prostfiedím. Aktivity rozvíjí v ‰irokém zábûru od místního
detailu po mezinárodní souvislosti „z Hostûtína po Evropu“.

Veronica vydává od roku 1986 stejnojmenn˘ environmentálnû kulturní
ãasopis, zaloÏila a rozvíjí ekologické poradenství v âeské republice
a vybudovala Centrum Veronica Hostûtín, kde ovûfiuje teoretické
poznatky na modelov˘ch projektech udrÏitelného rozvoje.

Odborná a vzdûlávací ãinnost je urãena pro nej‰ir‰í vefiejnost, odbor-
níky, pfiedstavitele a pracovníky vefiejné správy, vzdûlávací instituce,
jiné nevládní organizace, uãitele a studenty stfiedních i vysok˘ch ‰kol,
malé a stfiední podniky.

Na‰ím posláním je podpora ‰etrného vztahu k pfiírodû, krajinû a jejím
pfiírodním i kulturním hodnotám.

Vûnujeme se v˘zkumu a vzdûlávání v tématech
➤ ochrana pfiírody a krajiny
➤ udrÏitelná spotfieba – zelená domácnost, zelen˘ úfiad a firma
➤ ochrana klimatu, úspory energie a obnovitelné zdroje
➤ zapojování vefiejnosti do plánování a rozhodování
➤ udrÏiteln˘ regionální rozvoj

Poskytujeme
➤ ekologické poradenství a expertní anal˘zy
➤ vzdûlávání odborné a laické vefiejnosti – pfiedná‰ky, semináfie,

exkurze, konference, panelové diskuse, kulaté stoly, besedy
➤ exkurze modelov˘mi projekty v Hostûtínû: kofienová ãistírna,

obecní v˘topna na biomasu, mo‰tárna a su‰írna ovoce, pfiíklady
ekologického stavitelství, pasivní dÛm, solární panely, ‰etrné
vefiejné osvûtlení

➤ pobyty v pasivní budovû Centra Veronica Hostûtín
➤ zprostfiedkování mezioborov˘ch setkání
➤ sluÏbu Zelen˘ telefon mûsta Brna

Pofiádáme
➤ konference Venkovská krajina, Letní ‰kolu v Hostûtínû, Jableãnou

slavnost v Hostûtínû, Dny Zemû, Biojarmark v Brnû, Oslavu Svûto-
vého dne pasivních domÛ, Evropskou noc pro netop˘ry, Brnûnsk˘
strom roku aj.

➤ setkání pfiátel pfiírodní zahrady, dny otevfien˘ch dvefií v Centru
Veronica Hostûtín, prodej vánoãních jedliãek a jejich jarní v˘sadbu
v lesích u Brna, soutûÏ diplomov˘ch prací, diskuse k územnímu
plánu Brna aj.

➤ v˘stavy obrazÛ, fotografií a dal‰ích umûleck˘ch pfiedmûtÛ, envi-
ronmentálnû-osvûtová divadelní pfiedstavení

Nabízíme
➤ pfiedplatné ãasopisu Veronica
➤ ubytování v certifikovaném ekopenzionu – pasivní dÛm
➤ knihovnu a videotéku s tematikou Ïivotního prostfiedí, studovnu

s pfiipojením na internet
➤ prodej odborné literatury, i pfies internet
➤ vedení a konzultace diplomov˘ch prací
➤ studijní pobyty a stáÏe, moÏnost dobrovolnické práce
➤ ãlenství v ZO âSOP Veronica

Zakládali jsme tato obãanská sdruÏení a podílíme se na jejich
ãinnosti
➤ Tradice Bíl˘ch Karpat
➤ SíÈ ekologick˘ch poraden (STEP)
➤ Unie pro fieku Moravu

Kontakt:
ZO âSOP Veronica
Panská 9, 602 00 Brno
tel. +420 542 422 750, fax +420 542 422 752
veronica@veronica.cz, www.veronica.cz

Centrum Veronica Hostûtín
Hostûtín 86, 687 71 Bojkovice
tel. +420 572 630 670
hostetin@veronica.cz, hostetin.veronica.cz
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