Nizkonakladovy pasivni diim — pro¢ ne?

Koncept pasivniho domu vznikl pted vice jak 20 lety a bylo zji$téno, Ze pouZzitim masivnich
tepelnych izolaci o tloustce kolem 400 mm v plasti budovy, pouzitim oken s trojvrstvym
zasklenim, zajiSténim vysoké tésnosti obdlky a zpétnym ziskdvanim tepla z vétraného
vzduchu (rekuperaci) lze dosdhnout spotfeby na topeni ve vy§i 15 kWh/rok na 1 m’
podlahové plochy. To je asi desetina toho, co spotfebuje bézny dim.

V kazdém domé je v zimnim obdobi tfeba kompenzovat jeho tepelné ztraty tepelnymi zisky
ze slune¢niho zafeni ¢i provozu budovy a topenim. Pasivni dim je natolik dobte izolovan, ze
jeho malé tepelné ztraty jsou z vEtsi ¢asti kompenzovany zminénymi zisky a na vlastni topeni
(za kter¢ musime platit) zbyva jen mald ¢ast. Diky tomu topnd sezoéna v pasivnim domeé
odpovida vétSinou jen polovin€ doby topné sezony v bézném domé.

Zatimco pied 20 lety bylo na pasivni dim hledéno jako na fyzikalné-technicky experiment,
dnes lze tento stavebni koncept chapat jako vysledek optimalizace stavebnich a provoznich
nakladi. A pokud je optimalizace provedena disledné (je zvaZeno velké mnozZstvi moznosti
technického feSeni domu vcetné aktivnich systémt), mize vyjit pasivni dim investicné i
levnéji nez bézny dim. Uzivatel domu je pak na cely zivot chranén pied vysokymi ucty za
topeni a neni ani vystaven riziku potieby rekonstrukce domu z divodu dodate¢ného
zateplovani. Proc se takto dnes bézné nestavi, je velkou zahadou.

Cilem c¢lanku je ptedstavit nékolik zptisobu, jak lze pasivni dim postavit za cenu, kterd je
srovnatelnd, ne-li niz§i, nez je cena bézného domu.

Zakladni stavebni koncepce pasivnich domi

Stejné jako bézné domy, miizeme i pasivni domy stavét jako masivni stavby ¢i dfevostavby
izolované standardnimi tepelné izola¢nimi materialy na bazi pénového polystyrenu nebo
minerdlni vaty. Existuji i experimenty pouzivajici pii stavbé alternativni postupy ¢i tepelné
izola¢ni hmoty na organické bazi jako napt. slamy, konopnych vldken ¢i ov¢i viny. Zde je
viak tieba varovat pied ne vzdy korektnimi argumentacemi. Casto se totiz vypichne jen jeden
aspekt takové stavby, tfeba pouziti pfirodnich materidlli spojenych s nizkou energetickou
naroc¢nosti, a nemluvi se jiz o vys§i pofizovaci cené, vyssi spotiebé energie na vytapéni ¢i
ve standardnim stavebnictvi a které zarucuji dlouhodobou Zivotnost stavby a stalost jejich
uzitnych vlastnosti; vychazi tedy z materidlii a technologii béZzn¢ dostupnych na trhu.

Nizkonakladova masivni stavba pasivniho domu

D4 se ocekavat, Zze vzhledem k tradicim Ceského stavebnictvi bude jesté dlouho pretrvavat
zajem o masivni stavby se zdmi ze zdicich materiali na bazi cihel ¢i porobetonu. Samotna
zdéna nosna obvodova sténa obvykle nesplni dnesni pozadavky na tepelnou ochranu budovy,
a tak byva doplnéna jesté dal§im, vétSinou kontaktnim, zateplovacim systémem. DneSni
stavebni praxe poukazuje na absenci jakékoliv optimalizace pti navrhu obvodovych stén. Ty
byvaji bézn¢ vyzdény z tvarnic tloustky 360 az 440 mm a doplnény 80 az 120 mm tepelné
izolace.

Pti stavbé rodinného domu vsak bohaté staci, aby obvodova nosnd sténa ze zdicich materialii



m¢éla tloustku 250 mm, dokonce existuji pripady domti s obvodovou nosnou zdi o tloustce
175 mm. Takovou obvodovou zed” pak mizeme doplnit kontaktnim zateplovacim systémem s
300 mm tepelné izolace (nejlépe tzv. Sedy fasadni polystyren) a splnime tak pohodIné
normovy pozadavek pro pasivni dim U<0,15 W/(m°K) (malé samostatné stojici pasivni
rodinné domy je vsak tieba stavét na pozadavek U<0,10 W/(m’K)). Tato sténa je alespoii o
tietinu levnéj$i nez ta prvni, pfitom jeji tepelné izolacni schopnost je dvojnasobnd. Pokud
lepime desky z pénového polystyrenu na obvodovou sténu PUR pénou, odpada potieba tyto
desky kotvit.

Na tomto misté je tfeba vyvratit jakékoli obavy z ,,uduSeni” stavby obalené polystyrenem.
Radnym a peélivym zateplenim zbavime stavbu tepelnych mostii a nosné obvodové stény
budou vzdy dostatecné teplé, aby nedochazelo ke kondenzaci vzdusné vlhkosti na jejich
povrsich ¢i v jejim objemu. Stény budou spolehlivé plnit funkci vyrovnavani vzdusné vlhkosti
v interiéru, byt’ pfes vnéjsi pénovy polystyren prakticky zadna vlhkost neprojde (na rozdil od
nezateplenych staveb, které ven propusti asi 5% v interiéru vznikl¢ vlhkosti). Z hlediska
vétrani je témer jedno, jestli vétranim musime odvadét 95 % nebo 100 % v interiéru vzniklé
vlhkosti.

Situace na trhu s otvorovymi vyplnémi pfimo nahrdva pasivnimu stavitelstvi. Firmy se
vylozené piedhanéji v cenovych nabidkach kvalitnich oken a dveii s trojvrstvym zasklenim s
vynikajicimi tepelné izolacnimi vlastnostmi. Pfi projekci a realizaci pasivniho domu by se
melo dodrzovat nékolik zasad tykajicich se otvorovych vyplni.

Pfedn¢ je to minimalizace plochy ramii a netransparentnich ploch tim, ze pozadavky na
osvétleni, oslunéni a provoz budovy zrealizujeme co nejmensim poctem velkych oken s co
nejveétsim podilem pevnych zasklenych ploch. Otvorové vyplné usadime zaroven s
venkovnim licem nosné obvodové stény, ¢i jesté 1épe je vysuneme o nékolik centimetrd pred
lic, a zateplime i celé pevné ramy oken. Osténi oken zkosime a tim do interiéru ptrivedeme
vice svétla diky odrazu od osténi. Z pohledového ¢i estetického hlediska je i 300 mm Siroka
zkosena Spaleta plné zakryvajici pevny ram piijatelnd, viz Obr. 1, kde byly pevné ramy
zatepleny kliny polystyrenu o vySce 50 az 60 mm.
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Obr. 1. Pevné rdmy oken jsou zcela zatepleny Sikmym osténim z fasadniho polystyrénu.

Velmi lehce fesitelny je 1 problém minimalizace Uniki tepla do podlozi. VSechny cihelné zdi
zalozime na Saru poérobetonu a do podlahy nad studenym podlozim ddme 250 mm tzv. Sedého
polystyrenu. O tinosnost podlahy s polystyrenem nemusime mit strach, nebot’ napt. fasadni
polystyren F 70 unese 7 tun na 1m’.

Nakonec je tfeba realizovat stfechu s kvalitnim zateplenim. Nejlépe tak, Ze vlastni nosna
konstrukce stfechy vytvofi dostate¢ny prostor pro ulozeni alespoit 400 mm tepelné izolace,
napi. minerdlni vaty. Problém konstrukce stiechy (stejn€ jako problém otvorovych vyplni) je
v podstaté totozny u masivnich staveb i dievostaveb pasivnich domi, a proto jeho feSeni
presuneme do dalsi podkapitoly.

Nizkoniakladova dievostavba pasivniho domu

U dfevostavby existuje mnohem vice zpusobl, jak konstrukci obvodového plaste
optimalizovat. Je vhodné, aby dievéna konstrukce plasté nejenom zajistila dostatecnou statiku
domu, ale aby hned vytvofila i pfiméfeny prostor pro jednoduché ulozeni levné tepelné
izolace o tloustce cca 400 mm za asi 300 K&m?® a objemové naroénych rozvoda
vzduchotechniky a kanalizace. Také je tieba mit moznost v obvodovém plésti jednoduse
instalovat rozvody vody a elektfiny, zajistit dobrou vzduchotésnost plaste¢ a zamezit difuzi
vzdusné vlhkosti do konstrukce. Téz je nadmiru zadouci, aby vnéjsi 1 vnitini povrch plasté
domu tvoftily pevné povrchy nejlépe opatifené omitkou a vysledna tloustka obvodového plaste
byla jen nepatrné vétSi nez vlastni tlouStka tepelné izolace. To vSe by mélo byt levné,
jednoduse proveditelné a nendro¢né na femeslné provedeni.

Soubor téchto pozadavkill tvoii zajimavou optimaliza¢ni tlohu a pfedstavoval pro nas vyzvu
spojenou nejen s navrhem takového stavebniho systému, ale i s jeho svépomocnou realizaci a
s ovéfenim jeho fungovani. V roce 2006 vznikl pilotni projekt nizkondkladové dievostavby
pasivniho domu, v roce 2009 byl dim dokoncen a zkolaudovan a dnes jiz jsou k dispozici



zkuSenosti s jeho vice jak dvouletym provozem. Poznatky byly shrnuty také v literatuie [1],
kde lze najit 1 odkaz na velmi podrobnou komentovanou fotogalerii z vystavby domu. Je tieba
zdaraznit, ze dim spliuje pasivni standard z hlediska spotieby tepla na vytapéni (ovéteno
spotiebou plynu na vytapéni, kdy za topeni platime kolem 4000 K¢ za rok) i z hlediska
tésnosti obalky (byla naméfena hodnota téméf dvakrat lepsi nez stanovuje norma pro pasivni
dim). Stavba vysla levnéji nez u bézného domu. Néklady pfi svépomocné vystavbé se
zastavily pod 2 miliony K& za déim s podlahovou plochou 180 m?. V prib&hu dosavadniho
uzivani se neobjevily zadné zavady, byt vétSina stavebnich praci byla provadéna amatérsky.
Nékteré podstatné detaily konstrukce rozeberme nyni podrobnéji.

Nosné konstrukce dievostaveb se bézné provadéji z hranolil, pricemz mezi hranoly se tak
vytvoii prostor pro tepelnou izolaci o tloustce maximalné 160 mm. To je samoziejmé pro
pasivni dim malo, a proto se hledaji feSeni, jak tepelnou izolaci posilit na vice jak
dvojnésobek. Ziejmé nejjednodussi postup je aplikace kontaktniho zateplovaciho systému na
vnéjsi oplasténi obvodové stény a dalsi vrstvy tepelné izolace do stfechy. Existuje vSak i jina,
elegantnéj$i moznost, jak problém fesit, a to pouZit ke konstrukci nosného obvodového plasté
prvky, které vytvori potiebnych 400 mm prostoru pro ulozeni tepelné izolace a tuto
konstrukei pak jiZ jen stai opatfit venkovnim a vnitinim plastém s finalni pravou. Zminéné
pozadavky spliuji napt. konstrukéni I nosniky Steico Joist. Systém vSak neumoziuje
dostate¢n¢ jednoduché zabudovani objemnych vedeni a ukotveni stropni konstrukce v
obvodovém plasti. Proto jsme vyvinuli podstatné univerzalngjsi systém dievénych
ptihradovych vaznika, které lze podle projektu vyrobit velmi jednoduchou technologii pfimo
na miru a z nich pak béhem né¢kolika dnli nosnou konstrukci celého obvodového plasté
sestavit, viz Obr. 2 az 4.
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Obr. 2. Nosna konstrukce obvodového plasté dievostavby pasivniho domu z pﬁhradovychvazm’



Obr. 3. Mezi vnéj§im a vnitinim oplasténim z Velox desek WS 35 vznikne prostor pro ulozeni 400 mm
mineralni vaty. Ze strany interiéru musi byt pod Velox deskou nainstalovana parozabrana.

Obr. 4. V obvodovém plasti je spousta mista pro pohodlnou instalaci objemové néoénych vedeni kanalizace a
vzduchotechniky. Jednoduché je i uloZeni vénce nesouciho stropni konstrukei.




K oplasténi konstrukce dievostaveb se vétSinou pouzivaji OSB desky. Pfedstaveny stavebni
systém vsak pouziva k oplasténi proschlych Velox desek WS 35 zmonolitnénych flexibilnim
stavebnim lepidlem, v nichz lze jednoduSe v interiéru vést rozvody elektiiny a vody a které
1ze snadno opatfit povrchovou upravou zarucujici vzduchotésnost domu (stérka s perlinkou +
Stuk + malba). Zvenku pak 1ze na oplasténi taktéZ pouzit Velox desky WS 35 opatiené stérkou
s perlinkou + venkovni omitkou. Zajimavou a velmi levnou variantou mtze byt 1 vn&jsi plast
z dfevéného obkladu (nejlépe z bezidrzbového ptirodniho modfinu), ktery je pouze
podlozeny paropropustnou folii Tyvek.

Zvlastni pozornost si zaslouzi stfeSni konstrukce pasivniho domu. Pokud volime u domu
(masivniho ¢i dfevostavby) sedlovou stfechu, je vhodné pouzit misto klasickych krokvi
piihradové vazniky, jako jsou vidét na Obr. 2. Ty vytvoii prostor pro uloZzeni 40 cm mineralni
vaty. Pokud davame ptednost pultové stieSe, mizeme za timto Ucelem vyrobit vazniky
konického tvaru, napi. na jedné stran€ o vySce 50 cm a na druhé 70 cm, zaruc€ujici dostatecny
spad stfechy, vétraci mezeru i dostateny prostor pro uloZeni mineralni vaty.

AKktivni systémy v pasivnim domé

V pasivnim domé je tfeba mit otopny systém a standardné se pouziva i ventilacni systém s
rekuperaci. V predchozi kapitole jsme ukazali, ze plast pasivniho domu lze pofidit za cenu
srovnatelnou s cenou plasté bézného domu. Chceme-li se tedy drzet myslenky, ze pasivni dim
bude nejvyse stejn¢ drahy jako bézny dim, musime ukazat, Ze i cena aktivnich systémi v
pasivnim domé nepiesdhne cenu otopného systému v bézném domé.

Pfedn¢ je tfeba konstatovat, ze v pasivnim dom¢ trva topna sezona 3 az 4 meésice a pri
primémé vyménd vzduchu 50 m’/hod (po¢itano na &tyiclennou rodinou s poloviéni
obsazenosti a néco se prece jen do domu dostane infiltraci) miZzeme v pasivnim domé pomoci
fizeného vétrani s rekuperaci usetfit roéné kolem 700 kWh, coz pfi dnesnich cenach zemniho
plynu odpovida zhruba 1 000 K¢. Cely ventilacni systém s rekuperaci vcetné rozvodua
potidime v nejlepsim piipadé za 50 000 K¢. Z Cisté ekonomického hlediska je tedy ventilacni
systém s rekuperaci neobhajitelny.

Muzeme vSak vzit v uvahu i jiné aspekty, jako je komfort bydleni, kdy se nemusime starat o
vétrani pomoci otvirani oken a ptivadény vzduch je filtrovany. Navic rozvody vzduchu
provedeme pii stavbé mnohem elegantnéji a levnéji, nez kdybychom je méli délat dodate¢né v
budoucnu, kdy se mozna fizend vyména vzduchu stane standardem komfortu. Na druhé
strané, dnes se bézné staveji velmi tésné domy bez fizeného vétrani a lidé tam spokojené
bydli. Pfitom z ekonomického hlediska by se fizené vétrani s rekuperaci v bézném domé
vyplatilo vice, protoze Setii energii po dobu delsi topné sezony (asi 7 mésict).

Meélo by tedy byt ponechano jen na volb¢ investora, zda si fizené vétrani s rekuperaci poridi.
Je docela mozné, ze m&rné spotieby tepla na vytapéni 15 kWh/rok na 1 m* podlahové plochy
bychom doséhli 1 bez rekuperacni jednotky (hlavné v bytové vystavbe) a zacali tak bofit jeden
ze zakladnich mytl o pasivnich domech. Kazdopadné pro pasivni dim staci i velmi
jednoducha rekuperaéni jednotka (vysoka ucéinnost vyméniku a nizkd spotieba ventilatori
musi byt samoziejmosti), kde si uzivatel mize jen ruén¢ nastavit vykony ventilatord, ptipadné
ventilator piivodu vzduchu v dobé mimo topnou sezénu vypnout. Bohuzel, takové jednoduché
rekuperacni jednotky, které by pifi svépomocné vystavbé stlacily cenu ventilacniho systému
na ekonomicky pfijatelnych 30 000 K¢, na trhu chybi.



V naSem pilotnim projektu [1] jsme ukézali, Ze v pasivnim domé 1ze velmi levné provozovat
podlahové topeni. To mize byt napajeno plynovym kondenza¢nim kotlem nebo tepelnym
cerpadlem. Pro pasivni diim se velmi dobie hodi tepelné Cerpadlo zemé-voda s malym
zemnim vyménikem, napf. po obvodu domu. Podlahové topeni a zemni vyménik pak mohou
byt vyuzity bez pouziti tepelného Cerpadla i k beznakladové klimatizaci domu v letnich
mesicich. Celoro¢né Ize pomoci tepelného Cerpadla levné ohfivat 1 vodu. Systém je podrobné
popsan v [2] a na Obr. 5 je zobrazen prototyp kompaktni jednotky s tepelnym cerpadlem
zajistujici vSechny zminéné funkce. Ocekavame, Ze jednotka bude pfiSti zimu na pasivnim
domé otestovéana a pak bude zajemciim dostupna.
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Obr. 5. Kompaktni jednotka s tepelnym cerpadlem pro vytapéni, ohfev vody a beznakladovou klimatizaci
pasivniho domu.

Zavér

Kvalitni obalka domu je bezesporu nutnou podminkou pro dosazeni pasivniho standardu.
Chceme-li vSak postavit kvalitni, jednoduchy a spolehlivé fungujici pasivni diim, neni mozné
se pouze obracet na jednotlivé specialisty ¢i specializované firmy a zadat, aby pro pasivni
dim odvedli v ramci své specializace to nejlepsi. V ptipad€ pasivniho domu totiz existuje
fada synergii, které 1ze s vyhodou pii ndvrhu a stavbé domu vyuzit a mnohé zalezitosti 1ze



fesit velmi jednoduchymi levnymi a spolehlivymi prostiedky, jejichz uplatnéni obvykle neni v
z4jmu specialisti (kazdy specialista si pteje ukrojit co nejvétsi krajic). To je ziejmé divod,
pro¢ se jiz vice nez dvacet rodin rozhodlo pouzit pfedstaveny stavebni systém dievostavby
pasivniho domu ke svépomocné vystavbe, ale Zadna stavebni firma zatim takto stavét nechce.
Jisté by k profesionalizaci vystavby pfispéla certifikace uvedeného stavebniho systému, o
které vSak z finan¢nich divodli zatim neuvazujeme; spoluprace se stavebni firmou by ale
mohla situaci zdsadné zménit.

Uplny prechod na pasivni standard vystavby je pravdépodobné otdzkou nejblizsich deseti let a
Jiz dnes se objevuje tendence vyuzit toho ke zdraZeni vystavby. V ¢lanku jsme se pokusili
ukazat, ze to viibec neni nutné. Pfedstavené koncepty jsou tim, co v dnesSni dobé povazujeme
za nejlepsi pro zdkaznika — kone¢ného uzZivatele pasivniho domu. Je docela mozné, Ze za
nekolik let nés dal$i poznani a nové produkty na trhu donuti koncepty piehodnotit ¢i dale
vylepsit. Pro dnesek je vSak dilezité nase presvédCeni, ze pasivni dim postaveny podle vyse
pfedstavenych zasad bude dobfie a spolehlivé slouZzit 1 za 50 let.

Autofi Clanku Jifi Svoboda, Jindfiska Svobodova, oba fyzici, si pied vice jak 10 lety
uvédomili obrovsky potencial Uspor energie, ktery 1ze plné€ vycCerpat vystavbou a rekonstrukci
domt v pasivnim standardu. Sviij volnocasovy vyzkum zamétili hlavné na postupy a vyvoj
stavebnich koncepci, které umozni stavét a rekonstruovat v pasivnim standardu za cenu
srovnatelnou ¢i dokonce niz$i nez jsou ceny béznych domu a rekonstrukei, a toto povazuji za
kli¢ovy moment pro prosazeni pasivniho standardu jako samoziejmosti.
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