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A. Uvod

A.1. Uvod do problematiky

Rist ekonomiky i zivotni Grovné je z velké Casti umoznén dostatkem a snadnou
dostupnosti relativné levnych zdrojii energie. To samoziejmé vyvolava neustalé zvySovani
spotfeby energie a s tim spojeny rist emisi CO,. Jednou z cest, jak tento nepfiznivy trend
vyrazné omezit, je vystavba objektd s velice nizkou spotfebou energie na vytapéni, tzv.
pasivnich domii (v némecky mluvicich zemich Passivhaus). Tyto domy se vyznacuji
minimalizaci provoznich nékladii pfi zachovani — a zpravidla i zvySeni — kvality vnitfniho

prosttedi budov.

A.2. Ekologické aspekty

Stavebni primysl a jeho produkty — stavby se na soufasném stavu zivotniho prostiedi
podili rozhodujici mérou. Budovy — jejich vystavba a provozovani — patii mezi hlavni
spotiebitele materidlovych a energetickych zdroji a vyznamné zneciStovatele Zivotniho
prostiedi a to nejen v obdobi realizace, ale v prib&hu vSech fazi jejich existence.

Negativni vlivy stavebnictvi na Zivotni prostfedi jsou dény predevSim nasledujicimi
faktory':

e vycerpavani obnovitelnych zdroji surovin a energie;

e zneciSténi a zamoteni Skodlivymi emisemi a odpady;

e piimé negativni pisobeni techniky na okoli (hluk, otiesy, tepelna energie);

e spotieba kvalitni vody;

e rychlejsi cCerpani nékterych obnovitelnych zdroji nez je jejich schopnost
regenerace.

Cilem nizkoenergetickych (pfip. pasivnich) domi je pfedevsim uspora a Setrny piistup ke
zdrojiim ziskdvanych z fosilnich paliv. U referencnich piikladd uvadénych v literatuie a na
internetu bylo zjisténo, Ze spotieba tepla u pasivnich domt byla ptiblizn€ o 85% nizsi nez u
stavajicich budov. Pfitom potizovaci naklady spojené s vystavbou pasivnich domu se zvysuji
piiblizné o 8 — 10 %. Tato forma vystavby je proto Setrn€jsi k zivotnimu prostiedi — dochazi
k vyraznému poklesu nebo tplnému eliminovani emisi prachu a sklenikovych plynt. To vse

se d¢je ve prospéch udrzitelného rozvoje (viz nize).

! Doc. Ing. Petr Hajek, CSc, CVUT Praha, Shornik konference Pasivni domy, Brno 2005




'l Seminar ke specializovanému projektu — 1 H8 Jifi Cihlar
_/ Seminarni prace 5APS1
= Pasivni domy 2005/2006

A.3. Udrzitelna vystavba

Trvale udrzitelny rozvoj byl definovan ve zpravé komise OSN z roku 1987 jako ,,rozvoj,
ktery upokojuje potreby soucasnosti, aniz by omezoval moznosti budoucich generaci
upokojovat jejich vlastni potreby“. O pét let pozdéji se konala klicova Konference OSN o
zivotnim prostiedi a rozvoji v Rio de Janeiru, kde byla pfijata Agenda 21 obsahujici rdmcova
vychodiska pro zajisténi trvale udrzitelného rozvoje.

Pojem udrzitelné vystavby definuje dokument Agenda 21 on Sustainable construction®
vydany v roce 1999 obsahujici zékladni principy a cile udrzitelné vystavby. Dokument se
zabyva oblasti procesu fizeni, kvalitou vyrobkl a stavebnich objektli, spotfebou zdroji
(energie, materiald, vody a pidy), vlivy vystavby na trvale udrzitelny rozvoj mést a vystavby
pozemnich staveb.

Tradi¢ni ptistup pti navrhovani pozemnich staveb dle tohoto dokumentu vychazi ze tii
zakladnich pozadavki: kvalita konstrukéniho feSeni, ndklady na realizaci stavby a cas
potiebny na jeji realizaci. Kombinaci téchto pozadavkll je hledan optimalni kompromis,
spliujici pozadavky stavebnika.

Nové pojeti se snazi o komplexnéjsi feSeni a zahrnuje v sobé nasledujici soubory kritérii:

e socialni spravedlnost a kulturni otazky;
e ckonomicka omezeni;
e kvalita zivotniho prostiedi.

Nazorné je tato koncepce zobrazena na schématu:

Zdroje

ndklady kvalita

niklady kvalita

KVALITA 2IVOTNIHO
PROSTREDI

Emise Biodiverzita

konkurenéni faktory . . ) i
v tradiénim stavebnim procesu Nové paradigma GLOBALNI KONTEXT

Obr. 1 Nové pojeti udrzitelné vystavby v globalnim kontextu. Zdroj: Publikace Agenda 21

? Agenda 21 on Sustainable construction, CIB Report 237, 1999
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Je ztejmé, Ze tradiCni piistup vychdzi z principu maximalniho ekonomického efektu bez
vyrazngjSiho ohledu na dopady na Zivotni prostiedi, nové pojeti globalniho kontextu, které lze
shrnout do pojmu udrzitelnd vystavba, zdiraziluje vyznam omezovani negativnich
enviromentalnich vlivii staveb, pfi souc¢asné vyvazenosti v§ech ostatnich kritérii.

Vycet ekologicky Setrnych principti a pfistupti, které se jiz v navrhovani a vystavbé
uplatituji Ize uvést nasledujici’:

e vystavba nizkoenergetickych a energeticky pasivnich domt, vyuZzivani obnovitelnych
zdrojli energie;

e vyuzivani obnovitelnych surovin (pfedevs§im dieva a materiald na bazi dieva);

e vyuzivani druhotnych recyklovanych surovin;

e alternativni materialové i energetické konstrukéni feSent;

e  vét$i mira uplatnéni modernizace a rekonstrukce budov;

e rozvoj prefabrikovanych a demontovatelnych systémt;

e sladéni Zivotnosti jednotlivych konstrukénich prvka.

Vyse uvedené myslenky Ize shrnout do dil¢iho zavéru, ze je ,,...vhodné navrhovat takova
reseni budov, aby bylo pozadavku nizké energetické narocnosti dosahovano efektivné, tedy
zejména s nizkou investicni narocnosti a s malou zateézi pro Zivotni prostredi, po cely Zivotni

cyklus budovy“. Uvedena citace je z &eské normy CSN 73 0540:2 (2002) *.

B. Historie pasivni vystavby

B.1. Zakladni uvahy

Zakladni mysSlenka pasivniho domu vychazi z nutnosti fizeného vétrani jako jediného
zpusobu, jak zamezit nekontrolovatelnym ztratdm tepla a soucasné zajistit potifebnou kvalitu
vnitiniho prostfedi. Rozvod ptivadéného Cerstvého vzduchu Ize pak vyuzit k distribuci tepla
misto klasické otopné soustavy.

Koncepce pasivniho domu byla vytvotena Dr. Wolfgangem Feistem (Némecko) jiz na
konci 80. let 20. stoleti. Zakladni ivahou bylo vyuZiti potencidlu vyplyvajicitho z moZnosti

uspor u investiénich ndkladt diky vylepsené technice energetickych uspor. Jednoduse tepelna

izolace musi byt tak dobrda, aby bylo mozné opustit konvenéni systém vytapéni a tim snizit

* Doc. Ing. Petr Hajek, CSc, CVUT Praha, Shornik konference Pasivni domy, Brno 2005

* CSN 73 0540:2 Tepelna ochrana budov. Cast 2: Pozadavky, CSNI 2002
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investicni naklady na vystavbu a ¢astecné

kvalitn¢j$iho domu.

_ (spora nakladi diky absenci obvyklého vytapeni

’ pasivni
dim

Spotieba tepla na vytapéni [kWh/(m?a)]

B.2. Vyvoj staveb

eliminovat vicenaklady wvzniklé stavbou

Obr. 2

Princip eliminace
Ro¢ni naklady
na vytapéni vicenakladu vzniklych

Vicenaklady VyStaVbOU domu v pasivhim

na pasivni dim

GO standardu.
prepoctené na rok

B e nakiady Zdroj: Centrum pasivniho
T domu, Brno

Prvni dim v pasivnim standardu byl postaven v Darmstadtu a je obyvan od roku 1991. Jiz

od pocatku byl projekt doprovazen presnym védeckym méfenim. Vysledky ukazaly, ze 1 ve

sttedni Evropé je mozné postavit obytné budovy tak, aby nebylo nutné pouZzivat bézné topeni

a budovy si pfesto zanechaly vynikajici tepelné vlastnosti.

Vroce 1996 zahijilo svou cinnost
Arbeitskreis kostengilinstige Passivhéduser
levnych pasivnich

(Profesni  sdruZeni

domt) a Passivhduser Institut (Institut
pasivnich domi) vysledkem ¢innosti
téchto sdruzeni byla realizace prvnich
sidlistnich projekti (Wiesbaden, Kolin).

V Rakousku a Némecku maji v
soucasné dobé pasivni domy vyrazny podil
na poctu novostaveb. Kazdym rokem se

pocet pasivnich domt zdvojnasobuje.
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Obr. 3 Koncepce prvniho pasivniho domu, rok
vystavby 1990/91 v Darmstadtu Kranichstein;
architekti Prof. Bott / Ridder / Westermeyer

Zdroj: Passivhaus Institut
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C. Energeticka bilance pasivniho domu

C.1. Bilanéni schéma

Zakladni bilanéni schéma je uvedeno v normé CSN EN ISO 13790°. Pro potieby vypoétu,
klasifikace a piipadné nasledné certifikace pasivniho domu neni informace o spotieb¢ energie
meétfené na vstupu do budovy dostacujici, proto je nutné schéma doplnit o mnoZstvi primarni
energie, kterd k tomu ucelu musela byt uvolnéna a transportovana do mista spotteby. Blize o

primarni energii v nasledujici kapitole.

I UL Obr.4 Schéma rozsifené

i .= elektricke o

P o = spotiebice | _. energetické bilance budovy
: ' c zisky

' { ‘O . .

A Y. Zdroj: Publikace

1B |2 s @ , .

TESY lE| B s Nizkoenergetické domy,
e |Ej 2R [ 2 v

B e = pozadovany stav Tywoniak

Po b es o vnitiniho prostredi )

"o Q. g i e ztraty

= © 5 pozadované mnoZstvi

1 ; ! Q2 0. p

'S 2 teplé vody

; a

C.2. Primarni energie

Jak jiz bylo vySe zminéno jednim z kritérii dosazeni pasivniho standardu stavby je 1
primarni energie. Dle normy CSN 73 0540: 2 je ., ...primdrni energie takovd, kterou je tieba
uvolnit pri energetické premené v misté zdroje. Podle povahy zdroje se poziva prepoctu :
primarni energie = energie potiebna na vstupu do budovy x faktor energetické premeny.
Faktor energetické premeny f, se uvazuje hodnotou 3,0 pro elektrickou energii, 1,0 pro
obvykla paliva, 1,1 pro dalkové vytapeni, hodnotou 0 pro obnovitelné zdroje energie, nejsou-
li k dispozici podrobnéjsi mistni udaje nebo jiné zavazné hodnoty. *

Podrobnéjsi hodnoceni vypocétu primarni energie lze najit pouze v zahrani¢nich technickych

L. 6
normach.

> CSN EN ISO 13790 Tepelné chovani budov — Vypodet potieby energie na vytapéni. CNI 2000

S DIN V 4701 Energetische Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen — Teil 10: Heizung, DIN 2003
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C.3. Tepelné ztraty

Pti navrhu pasivniho domu ma tepelna ztrata zcela zasadni vyznam, zvlasté pokud ma byt
vzduch jedinym nosi¢em tepla. Pokud vezmeme v tivahu vSechny omezujici vstupni udaje
(pozadavek na mnozstvi Cerstvého vzduchu/osobu, teplotu interiéru, mérné teplo vzduchu),
dochazime k zjisténi, Ze nejvyssi mozna tepelnd ztrata je 10 W/m®. Tato hodnota je zaroveii
hrani¢nim topnym vykonem. ’

Tepelné ztraty lze obecné rozd€lit na ztraty prostupem tepla a ztraty infiltraci neboli
vyménou vzduchu.

Vypodet tepelnych ztrat je feSen napt. v CSN EN ISO 13789° a normach souvisejicich,
mirng odliny ptistup voli vyhlaska & 291/2001 Sb’.

C.3.1. Ztraty prostupem

Prostup tepla mize probihat konstrukcemi ptimo, nebo neptimo, pokud je mezi vytapénym
prostorem a exteriérem prostor nevytapény nebo zemina.

Dle ® se tepelna ztrata H, vypodte podle vztahu:

Hi=Ly+ Ls+Hy

kde je:

Ly tepelna propustnost obv. plastém mezi vytapénym prostorem a vnéj$im prostiedim;

Ls ustalena tepelna propustnost pfes zeminu;

Hy, mérna ztrata prostupem tepla pies nevytapéné prostory

C.3.2. Ztraty infiltraci

M¢érna tepelna ztrata infiltraci Hy se opét objevuje v obou zminovanych dokumentech
s odlisnym pristupem. V norm& CSN 73 0540:2 je definovan pozadavek na intenzitu vymény
vzduchu ny, coz je hodnota odvozena od Hy. Pro obytné budovy lezi pozadovana intenzita

vymény vzduchu v rozmezi ny = 0,3 — 0,6 h™.

"Ing. Jan Barta, Shornik konference Pasivni domy, Brno 2005
¥ CSN EN ISO 13789 Tepelné chovani budov — M&rmna4 ztrata prostupem tepla — Vypo&tova metoda, CSNI 2000

? Vyhlagka 291/2001 Sb., kterou se stanovi podrobnosti u¢innosti uziti energie pii spotiebé tepla v budovach
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C.4. Tepelné zisky

Citace vyhl. ¢. 291/2001 Sb.: ,,Bere se zretel na tepelné zisky z vnitinich zdroji tepla a
zisky ze slunecniho zareni. Tyto zisky se mohou zapocitavat do tepelné bilance jen tehdy, kdyz
je v budové instalovana automaticka dynamicka regulace.

Zde je uvazovano s klasickou otopnou soustavou a dynamickou regulaci se mini napf.
termostatické ventily na radidtorech. V konceptu pasivniho domu je nosi¢em tepla vzduch,
ktery téméf neustale cirkuluje a vytvari samostatny vétraci okruh (bytova jednotka, rodinny
dim). Systémy teplovzdusného vytapéni pasivnich domii navic zpravidla obsahuji G¢innou
rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu, je tedy ziejmé Zze v soustavé dochazi k vysoce

efektivnimu vyziti tepelnvych ziskd.

C.4.1. Vnéjsi — solarni zisky
Okna v pasivnim domé slouzi jako slune¢ni kolektor, solarni zisky okny jsou vyznamnym
prispévkem k pokryti tepelnych ztrat objektu. Cilem ovSem neni ziskat co nejvice slunecni
energie, ale sniZit potiebu teple na vytapeni.
Pro zajisténi pasivnich zisktl ze slune¢niho zafeni plati zasady:
e pouziti zaskleni s velmi nizkou hodnotou soucinitele prostupu tepla, které ovSem
umozni dostate¢né tepelné zisky diky vysoké propustnosti slune¢niho zétent;
e minimalizace ztrat tepelnymi mosty v misté osazeni skla do rdmu a osazeni ramu
do stény;
¢ hodné orientace prosklenych ploch — ideélni je jizni orientace.
Jak jiz bylo zminéno, pfi navrhu pasivniho domu je vzdy nutné vytvotit vypoctovy model

pro optimalizaci solarnich ziskti kviili pfehiivani v letnich mésicich. Pouziti zasklenych atrii,

zimnich zahrad i specidlnich prvkt pro vyuziti solarni energie (prosklené vétrané fasadni
prvky, dvojité prosklené fasady apod.) je sice mozné, ale az po provéieni jejich vlastnosti ve
prospéch budovy v priabéhu celého roku!

Vypodet solarnich ziski je uveden napt. v normé CSN EN 832'° a je zaloZen na principu
redukce celkové plochy vyplné stavebniho otvoru dil¢imi redukénimi souciniteli.

Utinna sbérna plocha zaskleného prvku se pak stanovi ze vztahu:

AS=AFchng

1 CSN EN 832 Tepelné chovani budov — Vypocet tepla na vytapéni — Obytné budovy, CSNI 2000
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Nasledujici tabulka je ptrikladem vypoctu ucinnych sbérnych ploch z jednotlivych

sveétovych stran.

Plocha (. sinitel Kor. Ginitel | Kor. Ginitel | Propustnost Uginna sbéma plocha
oken. L A . . slunecniho zareni As, opravena na
orientace . otyory stinéniFS  ramu FF clonéni FC zaskleni: g véechny ¢&initele
m? . - - - m’ (korigované)
V4 22 0,8 0,8 1,0 0,81 10
J 58 0,9 0,8 1,0 0,81 30
\' 54 0,7 0,8 1,0 0,81 22
S 20 0,8 0,8 1,0 0,81 9
Celkem 153 72

Poznamka: Blizsi popis jednotlivych redukénich souciniteltl viz zmiflovand norma.

C.4.2. Vnitini zisky

Aktudlni Ceské normy a vyhlasky fesi otazku wvnitfnich ziski pro potieby vypoctu
pasivniho domu pfili§ obecng. Norma CSN EN 832 udava pro obytné domy hodnotu 5 W/m’.
Tato hodnota viak dle odborniki'' neni realnd a nekorektnd by zlepSovala vysledek
energetické bilance.

Presnéj$i vypocet je mozny pomoci programu PHPP, kde je uvazovano s vybavenim
elektrickymi spottebi¢i a jejich uzitim v Case, udaji o poctu osob atd. Vysledna hodnota po

tomto vypoctu vnitinich ziskd je pak vyrazné nizsi.

C.5. Tepelné mosty
Jako tepelny most lze oznacCit misto v konstrukci, kde dochéazi k vétSim tepelnym tokdm
neZ v bezprostiednim okoli tohoto mista. Ztraty tepelnymi mosty tvofi u vysoce izolovanych
staveb vyznamnou ¢ast celkovych ztrat.
Pfi navrhu pasivniho domu je tieba vyvarovat se tepelnych mosti dodrzenim zakladnich
pravidel:
e pokud mozno nepierusovat izolacni vrstvu;
e pii1 preruSeni tepelné izolace pouzivat materidly s nizkym soucinitelem tepelné
vodivosti (pérobeton, dievo);

e spary v izolacni vrstvé prekryt dalsi vrstvou;

"' Doc. Ing. Jan Tywoniak, CSc., Nizkoenergetické domy. Principy a ptiklady. GRADA Publishing, 2005
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e navrh konstrukei vhodnych geometrickych tvard (oblouk, tupy thel)

P11 vypoctu je rozhodujicim ukazatelem linedrni soucinitel prostupu tepla tepelného mostu
y. Celkovou tepelnou ztratu prostupem budovy pak tvoifi tepelné ztraty obvodovymi
konstrukcemi a ztraty tepelnymi mosty. Rozeznavame tepelné mosty bodové a linearni.

Mezi nejcastéji se vyskytujici linedrni tep. mosty v kci patii napojeni vnéjsi svislé stény na
dalsi konstrukci (zaklad, vypli otvoru, balkon), stfecha navazujici na vypli otvoru (stfeSni
okno, svétlik).

Mezi bodové tepelné vazby (jiné oznaceni pro tepelny most) patii prinik tycové kce

(sloupy, nosniky, konzoly) vn&jsi sténou, podhledem nebo stfechou. '

Obr. 5 Schéma principu feseni nékterych tepelnych mostu (balkén, lodzie, zastfeSeni vchodu atd.)

A — chybné Fedeni pomoci vykonzolované stropni desky bez tepelné izolace;
B — feSeni pomoci nosniku pro preruseni tepelného mostu;
C — zavéseni;

D - podepreni

D. Pozadavky na pasivni domy

D.1. Déleni staveb dle energetické naro€énosti

Zakladnim ukazatelem energetické naroc¢nosti budovy je mérna potieba tepla na vytapeni.
Mysleno je tim mnozstvi tepla za rok (per annum), stanovené vypodtem a vztaZené na 1 m’
otapeéné plochy budovy.

Zakladni rozdéleni budov podle potieby tepla na vytdpéni zobrazuje nasledujici tabulka.

Tabulka neuvadi kritéria pro posuzovani pasivnich domt netykajici se mérné potieby tepla,

které budou uvedeny v dalsi kapitole.

2 Doc. Ing. Jan Tywoniak, CSc., Nizkoenergetické domy. Principy a ptiklady. GRADA Publishing, 2005
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Kategorie Potieba tepla na vytapéni

Casto dvojnasobek hodnot pro

starsi budovy obvyklé novostavby a vice

novostavba (dle aktualnich zavaznych 80 — 140 kWh/(m?a) v zavislosti na

pozadavku) faktoru tvaru A/V
nizkoenergeticky diim < 50 kWh/(m?a)
pasivni diim < 15 kWh/(m?a)
nulovy diim < 5 kWh/(m?a)

Za nizkoenergetické domy povazuje CSN 73 0540:2 budovy s roéni mérnou potiebou
tepla na vytapéni nepfesahujici 50 kWh/(m’a), pokud vyuzivaji velmi G&innou otopnou
soustavu. Toto kritérium se pouziva bez ohledu na tvar budovy, pfi¢emz kompaktni tvar je
obecné vyhodn¢jsi nez tvar Clenity. Faktory ovliviiujici vySi mérné spotieby budou uvedeny
nize.

Pasivni domy (dle *) jsou budovy s ro&ni m&rnou potfebou tepla na vytapéni nepiesahujici
15 kWh/(m”a). Takto nizkou energetickou potfebu budovy lze kryt bez pouziti obvyklé
otopné soustavy, pouze se systémem nucenc¢ho vétrani obsahujicim u¢inné zpétné ziskavani
tepla z odvadéného vzduchu (rekuperaci) a malé zatizeni pro dohiev vzduchu v obdobi velmi
nizkych venkovnich teplot. Navic musi byt dosazeno navrhovych teplot vnitiniho vzduchu po
provozni piestavce v piiméfené (a v projektové dokumentaci uvedené) dob€. Soucasné nema
u téchto budov celkové mnozstvi primdrni energie spojené s provozem budovy (vytapéni,
ohfev TUV a el. energie pro spotiebite) piekraovat hodnotu 120 kWh/(m?a). Pojem primarni
energie bude definovan niZe.

Velmi pfisny pozadavek je také kladen na celkovou neprivzdusnost obvodového plasté a
tim zamezeni nekontrolovatelnym uniktim tepla.

Nulovy dim (dim s nulovou potfebou energie) uvadénd norma nezmiiuje, v literatufe se
tim obecné mysli budovy, které maji potiebu tepla blizkou nule. Takového feSeni je mozné
dosahnout jen pii mimotfadné vhodnych podminkéch, proto se takové domy objevuji pouze
ziidka.

Domy, které vyprodukuji vice energie nez sami spotiebuji (solarnimi kolektory, tepelnym
cerpadlem) byvaji jako domy s energetickym piebytkem. Takto navrzené domy dodavaji

elektfinu do rozvodné sité.

-11-
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Tabulka uvadi srovnani vyse uvedenych typt domd a jejich technickych parametra'”.

Starsi domy

Nizkoenergetické domy

Pasivni dim

Q> 110 W/m?
Uskna > 2,5 W/(m? K)
Ukonstrukce > 2,5 W/(m K)

Q = 20 — 40 W/m?
Uokna < 1,0 W/(m2 Kz
Ukonstrukee < 0,18 W/(m” K)

Q=10 W/m?
Uskna < 0,85 W/(m? K)
Ukonstrukee < 0,15 W/(m2 K)

Charakteristika

Klasicka otopna soustava je
velkym zdrojem emisi; vétra se
pouhym otevienim oken

Klasicka otopna soustava o
menSim vykonu, dobrd tepelnd
izolace stén, fizené vétrani

Opousti se klasicka otopna
soustava, vétrani s rekuperaci
vzduchu, velmi tésna okna

Mé&rna potreba tepla pro vytapéni a vétrani kWh/(mZa)
170 - 220 30-60 <15
Mé&rnd potreba tepla pro ohfev uzitkové vody kWh/(mZa)
35 <20 10-15
Mé&rna spotieba elektrické energie v domacnosti kWh/(mZa)
30 <20 10-15
Souhrnna mérna potteba (UT+VZT+TUV+EI) kWh/(m?a)
235 - 285 70-110 35-45

Komentar k tabulce: Q je mérna tepelna ztrata prostupem na jednotku podlahové plochy,

U je soucinitel prostupu tepla dil¢ich konstrukci.

250

)
(=]
o

150

-
o
(=}

Celkové energie [kWh/(m?a)]

w
o

€SN 730540
2002

Stavajici
zastavba

Domaci spotfebice

Obr. 6 Srovnani celkové

ro¢ni spotfeby domu a jeji

Vzduchotechnika

rozloZeni do spotieb dilCich.
Zdroj: Centrum pasivniho

domu, Brno

- Ohrev TUV
m Vytapeni
Nizkoenergeticky  Pasivni dim DUm s nulovou

diim

spotrebou

13 ptevzato Doc. Ing. Josef Chybik, CSc., FA VUT Brno, Shornik konference Pasivni domy, Brno 2005
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D.2. Pasivni diim podrobnéji

Termin pasivni dim se pouziva pro oznaceni urcitého standardu feSeni budovy. Tohoto

standardu 1ze dosdhnout pozitim kombinace riznych technologii, ndvrhii a materiali.

V podstaté Ize mluvit o uptesnéni a zdokonaleni standardu nizkoenergetického domu.

Pro pasivni domy byla, jak uz bylo vysSe uvedeno, stanovena tato kritéria (vypoctem podle

PHPP'):

e rotni mérna spotieba tepla na vytdpéni nepiesihne 15 kWh/(m?*a) — hodnota

urcena pro stfedoevropské klimatické podminky;

14 [} W W 14 '1
celkova nepriivzdusnost nsp nepiesahne 0,6 h™;

celkovd ro¢ni mérna spotieba primarni energie v evropskych podminkach nesmi

prekrocit 120 kWh/(m?a).

Obecné lze také technické pozadavky, tak jak se jim budu vénovat v dalSich Castech

semindrni prace, charakterizovat nasledovné:

vysoce kvalitni tepeln€ izolacni okna s dobfe izolovanymi ramy;
kvalitni tepelna izolace;

konstrukce bez tepelnych mosti;

vzduchotésna obalka;

vétraci systém s vysoce u¢innym zpétnym ziskdvanim tepla;

E. Zakladni koncepce navrhu

E.1. Faktory ovliviujici energetické vlastnosti

Vysledné energetické vlastnosti budovy ovlivni zejména'”:

volba pozemku a osazeni na ném;

orientace budovy ke svétovym stranam;
prevladajici smér a intenzita vétru;

velikost budovy — pfiméfenost danému ucelu;
tvarové feSeni;

vlastnosti obvodovych konstrukei;

velikost prosklenych ploch na fasadach;

otopna soustava — vhodna volba, pfiméfena velikost, kvalitni regulace;

' software Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP), Passivhaus Institut Darmstadt, 2004

> Doc. Ing. Jan Tywoniak, CSc., Nizkoenergetické domy. Principy a ptiklady. GRADA Publishing, 2005

13-



["TT]] Seminaf ke specializovanému projektu — 1 H8 Jifi Cihlar
AS=Y Seminarni prace 5APS1
I_ | Pasivni domy 2005/2006
i |

e efektivnost ohifevu TUV;
e zpusob uzivani budovy.
Z uvedeného vyctu je zfejme, ze problém nelze omezit na stanoveni vyrazné vétsi tloustky

tepelné izolace v obvodovych konstrukcich.

E.2. Umisténi budovy

Prednost by mél mit pozemek, na kterém je mozné dim umistit tak, aby hlavni fasada
s nejvetsi prosklenou plochou smétfovala na oslunénou stranu — JV, V, JZ. Soucasné vSak je
nutné vzit v vahu riziko ptehtivani budovy — provéfit moznosti proskleni jednotlivych fasad

s ohledem na pasivni solarni zisky.

E.3. Tvar a usporadani budovy

Zakladem hospodarného navrhu pasivniho domu je tvarova kompaktnost, kterd ve znacné
mife ptispiva ke sniZovani potieby tepla na vytapéni. Vyhodng;si je mensi faktor tvaru A/V
(plocha ochlazovanych kci / objem budovy). Vliv faktoru A/V je zohlednén 1 v poZadavcich
vyhlasky ¢. 291/2001 Sb.:

AV [mT] eva [KWh/m?a]
0,2 80,6
0,3 88,8
0,4 96,9
0,5 105,0
0,6 113,1

Tabulka nazorn¢ demonstruje, jak se méni energetické vlastnosti objektu podle tvarového
feSeni (pozadavky kopiruji zménu vlastnosti).

Pro pasivni dim je, jak jiz bylo uvedeno v kap. D.2, nutné¢ hodnotu ey, snizit az na 15
kWh/m’a bez ohledu na tvarovou charakteristiku, je tedy ziejmé, Ze volba tvaru mé na

vysledek zasadni vyznam.
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Dispozi€ni FesSeni

Vnitini uspotradani ma byt voleno s ohledem na soulad vytapécich rezimi v jednotlivych

mistnostech nebo tepelnych zénach. Doporuceni uvadéna v literatuie jsou platnd 1 pfi navrhu

nizkoenergetického (pasivniho) domu. Obytné prostory maji byt oslunény zjihu az

jihozapadu, loznice od vychodu az jihovychodu, pracovny a kancelafe maji mit okna rad¢ji na

neoslunénou stranu. Servisni mistnosti jako WC, koupelna, Satna, sklad jsou umistovany

zpravidla na neoslunénou stranu.

F. Stavebneé-konstrukcni reseni

F.1. Pozadavek normy

Pozadavky na tepelné-technické vlastnosti jednotlivych obvodovych konstrukei jsou

uvedeny v norm& CSN 73 0540: 2. Rozhodujicim kritériem je zde souéinitel prostupu tepla U.

Pozadované hodnoty Uy z normy CSN 73 0540-2 (2002)

T Pozadované Doporucené
i yp hodnoty U hodnoty U
Popis konstrukce Konstrukce | 1oanoty Un odnoty Uy
W/(m*.K) W/(m*.K)

Stfecha plocha a éikmé se sklonem do 45° v&etné lehka 0,24 0.16
Podlaha nad venkovnim prostorem
Strop pod nevytapénou plidou se stiechou bez tepelné izolace o
Podlaha a sténa s vytap&nim tézka 0,30 0,20
Sténa venkovni lehka 0,30 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45 t&3Ka 0,38 0.25
Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou poznamky 2)

" o e e 0,60 0,40
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitfni z vytapéného k ¢astecné vytapénému prostoru 0,75 0,50
Sténa mezi sousednimi budovami 1.05 070
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 K v&etné ’ ’
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 K v€etné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 K v¢etné 2,2 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 K v&etné 2,7 1,80
Okno a jina vypli otvoru podie 4.6, z vytapéného prostoru (véetné nova 1,8 1,20
ramu, ktery ma nejvyse 2,0 W/(m“.K) upravena 2,0 1,35
Dvere, vrata a jina vyplri otvoru podle 4.6, z ¢astecné vytapéného 35 23

nebo nevytapéného prostoru vytapéné budovy (v€etné ramu)

-15-
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Pfi navrhu domu v pasivnim standardu je nutné tyto hodnoty jesté vyrazné zlepsit.
Nasledujici tabulka ukazuje doporucené hodnoty soulinitele prostupu tepla u hrani¢nich

obvodovych konstrukei pro pasivni dim'®:

Konstrukce Souéinitel prostupu tepla U [W/(m?K]
Obvodové stény 0,1-0,15

Stfecha 0,08 - 0,12

Podlaha na terénu max. 0,15

Okna max. 0,8

F.2. Obvodové svislé konstrukce

F.2.1. Dfevostavby

Tradicnim stavebnim systémem je dievostavba foSnové kce, kdy svislé dievéné prvky
(fosny) staticky spoluptisobi s bednénim z OSB desek umisténych nejcastéji z venkovni
strany. Prostor mezi deskami je vyplnén tepelnou izolaci a piekryt parozabranou.

Pti instalaci OSB desek na stranu interiéru mohou plnit fci parozébrany, musi vSak byt
zajisténo prelepeni spoji specialni paskou.

Jinym systémem je dievostavba panelového systému. Panely jsou lehké, prefabrikované,
zpravidla na celou vysku podlazi. Skladbou se vyrazné nelisi od foSnové kce, vyhodou je vSak

snadnd mont4z a manipulace. Ve strojni vyrob¢ lze také dosahnout vyssi piesnosti.

sy — Obklad

difuzni folie
tepelna izolace
OSB desky

tepelna izolace

parozabrana
tepelnd izolace v instalaénim prostoru
sadrokarton nebo jiny obklad

Obr. 7 Obvodova sténa dfevostavby s foSnovou konstrukci. Zdroj: Publikace Nizkoenergetické domy

' Doc. Ing. Jan Tywoniak, CSc., Nizkoenergetické domy. Principy a ptiklady. GRADA Publishing, 2005
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F.2.2. Masivni stavby

Vzhledem k nutnosti aplikace silné vrstvy tepelné izolace je zde zdkladnim omezujicim
kritériem piijatelnd tloustka stény. Prednost tedy dostanou zdiva s vysokou tunosnosti,
s tloustkou do 240 mm (palend keramika, tvarovky z leh¢eného betonu) nebo mensi —
v tloustkach 120 az 180 mm ( ZB monolitické nebo prefabrikované stény).

Nosnou cast, kterd zde postrada tepelné-izolacni funkei, pak dopliiuje souvrstvi — kontaktni
zateplovaci systémy, roStovy systém s tepelnou izolaci a vétranym vnéj$im plastém.

Dalsi skupinou jsou systémy tzv. ztraceného bednéni. Jednd se naptf. o polystyrénové
tvarovky, které se sestavi na vysSku podlazi, doplni vyztuzi a ndsledné zalévaji betonovou

smesi.

tenkovrstva omitka

tepelna izolace (desky z mineralnich vlaken,
pénovych plastd, apod.)

zdivo (keramické, z betonovych dutinovych tvarovek,
z leh¢eného betonu apod.)

vnitfni omitka

rezne zdivo

tepelna izolace

zdivo

vnitfni omitka

dievény nebo jiny lehky obklad
ochranna diflizni folie vhodnych viastnosti

tepelna izolace

zdivo

vnitfni omitka

Obr. 8 Principialni feSeni jednoplastovych a dvouplastovych stén.

Zdroj: Publikace Nizkoenergetické domy
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F.3. Stfechy

Ploché stfechy pasivniho domu lze fesit béznym zpisobem, pouze s navySenim tepelné
izolace. Tloustky izolaci potfebnych pro dosazeni pozadovanych vlastnosti se u pasivni
vystavby pohybuji mezi 300 — 400 mm. Lze pouzit konstrukci jednoplastovou nebo
dvouplastovou s provétranim.

U sikmych stiech je situace slozit€j$i. Vyuzivaji se napt. dvojité nosné rosty z devénych
hranold a fosen, kombinované I nosniky (difevo + OSB) ve funkci krokve.

Lze pouzit i vegetacni stfechu, vzdy je vSak tfeba dodrzet specificka pravidla navrhu.

jednoplastova strecha — tézka konstrukce
oblazky 50 mm
NN EA T R R A R TR ochranna geotextilie 5mm
R A e = extrudovany polystyrén 100 mm
\ ' hydroizolace mPVC 1,6 mm
pénovy polystyrén 260 mm
spadovy beton 70 mm
Zelezobetonova deska 200 mm
vnitfni omitka 20 mm

soucinitel prostupu tepla U = 0,10 W/(mZ2K)

nosna konstrukce s tradi¢nimi dfevénymi
M/W\/ krokvemi
plechova krytina 0,6 mm
provétravana vzduchova dutina
pojistna hydroizolace
mineralni vlakna + nadkrokevni drzaky 320 mm

e o S mineralni vlakna + krokve 320 mm
parozabrana
uzavéena vzduchova mezera + laté 40 mm
vnitrni obklad 12,5 mm

soucinitel prostupu tepla U = 0,10 W/(m?K)

‘ vegetaéni stiecha — sklon 0°-5°

Ut R e

g : S vegetaéni substrat 80—100 mm
filtra¢ni geotextilie 3 mm
nopovana folie 20 mm
ochranna geotextilie 3 mm
hydroizolace mPVC 1,5 mm
pénovy polystyrén 360 mm
parozabrana mPVC 1,5 mm
spadovy beton 70 mm
Zelezobetonova deska 200 mm
vnitfni omitka 20 mm

souéinitel prostupu tepla U = 0,10 W/(m2K)

Obr. 9 Principialni feSeni ploché, Sikmé a vegetacni stfechy. Zdroj: Publikace Nizkoenergetické domy

-18-



["T1T]] Seminaf ke specializovanému projektu — 1 H8 Jifi Cihlar

' | Seminarni prace 5APS1
FRST | Pasivni domy 2005/2006
F.4. Okna

Vyraz okno pasivniho domu se na trhu s okny etabloval,
aniz by pro né existovala néjakd norma nebo zakonna
predloha. Za okna pasivnich domtl jsou povazovany systémy
s hodnotou :U < 0,8 [W/m’K].

Vysledny prostup tepla oknem je ovlivnén'’:

e vlastnostmi zasklivaci jednotky;

e vlastnostmi ramu;

e vlastnostmi distanéniho ramecku na  okraji

p Obr. 10 Okno s izolanim
zasklivaci jednotky; roisk
rojsklem.

e vazbou mezi oknem a obvodovou sténou; Zdroj: firma Slavona

e skutecnym provedenim pii montazi.

izolaéni dvojsklo izolaénf trojsklo izolaéni dvojsklo
s pokovenl'm S pokovenfm s f8lif Heat Mirror

sklo Float ~

sklo Float \ =~

l ~ sklo
I
|

sklo S pokovemm \\
s pokovenim |
P \ | ra
{ folie
Heat Mirror __|

distanénf | B : : distanénf

ramecek ramecek

T
o 5

i - e
L - b ]

U=1,1-09W/(m°K) U=0,5-0,7W/(m>K) U=0,36-0,85W/(m>K)

s
]

Obr. 11 Srovnani vlastnosti oken. Zdroj: firma Slavona

Tepelné zrcadlo (HEAT MIRROR)

Tepelné zrcadlo je folie pokryta nizkoemisivni vrstvou, kterd je napnuta uvniti izola¢niho
dvojskla. Vysledkem je prakticky tiivrstvy systém se dvéma nezavislymi komorami, ktery
vSak nema hmotnost trojskla, ale dvojskla. Félie je pruhledna pro viditelné svétlo, ale odrazi

tepelné a ultrafialové zateni. Rizné typy félie jsou pokryty Sesti az dvandcti riznymi vrstvami

"7 Doc. Ing. Jan Tywoniak, CSc., Nizkoenergetické domy. Principy a ptiklady. GRADA Publishing, 2005
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stiibra a oxidu india, toto pokryti mé tloustku nekolika atomil a je prakticky neviditelné
pouhym okem. To zplsobuje selektivni odraz, absorbci, nebo propustnost
elektromagnetického zateni o urcitych vinovych délkach. Takové pokryti je transparentni pro
viditelné svétlo (umoziuje svétlu prochazet oknem), zaroven odrazi vzdalené infracervené (IR
teplo pfenasejici) zateni a Skodlivé ultrafialové (UV) zateni.

Pouziti oken typu heat mirror je velmi G¢inné, avSak v soucasné dobé jedno z nejdrazsich

feseni.

F.5. Nejnizsi podlaha
Velké mnozstvi realizaci pasivnich domt je feSeno bez suterénu. Rada technickych i

energetickych komplikaci tim odpadd a stavba se zpravidla zlevni. Pokud je suterén

z n¢jakych divodi nutny, dilezité je vymezeni otdpéné zény — suterén otapeny nebo
neotdpény. Nejnizsi podlaha otapéné zony potom musi spliiovat piisné pozadavky na tepelnou
izolaci.

Skladbu podlahy je mozné zachovat jako pii bézné vystavbé pouze s navySenim tepelné-
izola¢ni vrstvy. Velkou pozornost je tfeba vénovat konstrukénimu uspotddani pii obvodu
budovy. Zejména pii menSich pldorysech je zna¢nd ¢ast plochy ovlivnéna ucéinkem
vicerozmérného vedeni tepla na rozhrani betonové desky, zdkladového pasu, soklu a zeminy.

Tim vznika liniovy tepelny most.

varianta C

varianta A varianta B

77

7 5~

[ beton tepelna propustnost detailu [%]

| J tepelna izolace stény a podlahy 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100

[ :] pridavna tepelna izolace pro zmirnéni efektu i |l i i i J I i i

varianta A

Obr. 12 Varianty napojeni obvodové ’ I [ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘

. varianta B . _ |
stény a podlahy. | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Zdroj: Publikace Nizkoenergetické domy varianta C e e |
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F.6. Neprivzdusnost

Cilem konstrukéniho feSeni je dosaZeni extrémni vzduchotésnosti obvodového plaste
budovy, a tim zamezeni nekontrolovatelnym tepelnym ztratam. Styky jednotlivych stavebnich
dild musi byt bezchybné utésnény. Pozadavek vymény vzduchu pro pasivni domy je velmi
ptisny.

Celkova nepruivzdusnost budovy nebo jeji ucelené Casti se ovéfuje pomoci celkové
intenzity vymény vzduchu nsy . Hodnoty se stanovuji experimentalné (blize kapitola H.1).

Doporucuje se splnéni podminky nsg < nso.

Tabulka uvadi doporugené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu. '®.

Vétrani v budové nson [h]
Pfirozené 4,5
Nucené 1,5
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 1,0
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v budovach se 0,6
zvlasté nizkou potfebou tepla na vytapéni

G. Technicka zarizeni budov

G.1. Vytapéni

Ptistup k feSeni vytapéni je odliSny, vzhledem k velmi malé tepelné ztraté, kterd je po
velkou ¢ast roku navic pokryta tepelnymi zisky. Vzhledem k malé potiebé tepla piestava
volba energetického média byt tak vyznamnou. Béznymi médii u nizkoenergetickych systém
jsou zemni plyn, dievo (kusové dievo, pelety, dievéné Stépky) a elektricka energie.

Ke kryti potfeby tepla na vytapeni mize ptispét i vhodné napojeny solarni systém.

Problémem je, Ze témét cely sortiment zdroji tepla (kotld) na ¢eském trhu je zejména pro
pasivni rodinné domy prili§ velky, aby mohl cely rok pracovat optimalng Dle' je feSenim
piiméfend akumulacni nadrz, kterd navic umoznuje do jednoho mista soustied’ovat energii
produkovanou riznymi zdroji a na odlisné teplotni trovni — obvykly kotel, solarni systém,

elektrické topné tyce.

'8 CSN 73 0540:2 Tepelna ochrana budov. Cast 2: Pozadavky, CSNI 2002

' Doc. Ing. Jan Tywoniak, CSc., Nizkoenergetické domy. Principy a ptiklady. GRADA Publishing, 2005
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Systém vytapéni je ve vétSin€ pasivnich domi feSen pomoci teplovzdusného vytapéni

s rekuperaci. Blize v néasledujici kapitole.

G.2. Vétrani

G.2.1. Déleni

Zakladnim délenim zplisobu vétrani je na prirozené a nucené. Za prirozené se povazuje
situace, kdy je vyména vzduchu fizena vylucné uzivatelem tim, Ze podle svych piedstav
otevird a zavira okna.

U nuceného vétrani je prioritou zajisténi kvality vnitinitho prostfedi pomoci automatické

vymény vzduchu, nejedna se zde o chlazeni ani vlhkostni Upravu vzduchu.

G.2.2. Vynucené nucené vétrani

Odlisnost pasivnich od béznych budov spociva piedev§im ve vyssi tésnosti obalky, kdy by
koncentrace skodlivin, které jinak unikaji infiltraci, mohla rychleji rtist.

Pro pasivni diim je také pfirozené vétrani v zimnim obdobi nevhodné kvili znaénym a
nekontrolovatelnym tepelnym ztratam.

Systém nuceného vétrani je proto jedinym hygienicky bezpe¢nym feSenim u pasivniho

domu.

G.2.3. Teplovzdusné vytapéni
Nejcastéji pouzivanym systémem v Evropé je distribuce cerstvého vzduchu a tepla
pouzitim nuceného vétrani s instalovanou jednotkou pro zpétné ziskavani tepla (rekuperaci) a
instalovanym pfidavnym zafizenim pro dohiev Cerstvého vzduchu v obdobi velmi nizkych
teplot.
Systém ma fadu vyhod:
e vzduch vinteriéru je pravidelné CcCistén prichodem pifes vyménné filtry
vzduchotechnické jednotky;
e vzduch zmist svyvinem S$kodlivin (WC, koupelna, digestof) po prichodu
vyménikem tepla budovu ihned opousti.
e teplota vzduchu na vyustce mize byt vyrazné niz$i nez teplota nad otopnymi télesy

1 rychlost proudéni je niZsi;
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e jak ukazuji termovizni snimky, je také dosazeno vét§i rovnomeérnosti teplot v

mistnosti

vstup teplého
odpadniho vzduchu

vstup chladneho
venkovniho vzduchu

wystup ochlazeného
odpadniho vzduchu

vystup ohratého
cerstveho vzduchu

Obr. 13 Funkéni schéma kfizového rekuperaéniho vymeéniku Zdroj: Atrea s.r.o.

Komplexni systém pro pasivni domy v souc¢asné dob¢ nabizi firma Atrea s.r.o. V pasivnich
domech nachazi uplatnéni pifedevsim teplovzdusné vytapéci a vétraci jednotky DUPLEX RB
(RC). Konstrukce zajistuje soucasné primarni cirkulacni vytdpéni a vétrani obytnych
mistnosti a sekundarni oddélené odvétrani socidlniho prislusenstvi a prostoru kuchyné.

Soustava obsahuje ventilator, rekupera¢ni vymeénik (schéma provozu viz vyse) s ucinnosti
90 %, teplovodni ohtivac, filtr vzduchu.

I kabelove propojeni
| slaboproude

|
I regulasni modul
|
I

cirkulasni = nizkoteplotni
nizkootackowvy teplovodni ohiivac
ventilator
pripojovaci hrdla
180 a 200 mm
— ventilator
smesovac odpadnibo vzduchu

klapka

SE SErvopohonem filtr cirkulagniho

vzduchu G4, F7
| [alter. Dynamic)

predfiltr i,
z tahokovu predfiltr g,

z tahokovu

- vestavena klapka
=) by-passu
protiproudy rekuperani se servopohonem
wwmenik s GEinnosti

az 90 %

Obr. 14 Teplovzdusna vytapéci a vétraci jednotka Zdroj: Atrea s.r.o.
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G.2.4. Zemni registr

Pro ptivod cerstvého vzduchu do budovy se osvédcilo predehiivani (v 1ét€¢ ochlazovani)
vzduchu v zemnim registru. Zemni registr je zjednodusSené potrubi (zpravidla z polyethylenu)
uloZené v zemi, kterym se ptivadi vzduch z exteriéru do vzduchotechnické jednotky. Vyuziva
relativné stabilni teploty zeminy v nezdmrzné hloubce (nejcastéji okolo 2 m).

Cinnosti registru dochazi k Gsporam na dohfevu vétraciho vzduchu a soudasnd je
protimrazovou ochranou VZT jednotky.

Vyhodné je instalovat 1 alternativni moZnost nasavani cerstvého vzduchu, v pfechodnych

obdobich (podzim, jaro) si pak zemina ,,odpocCine®.

H. Zkousky kvality a certifikace

H.1. Blowerdoor test

Jedna se o méteni celkové neprivzdusnosti budovy. Princip
spoCiva ve stanoveni zavislosti objemového toku vzduchu
netésnostmi v obdlce budovy na tlakovém rozdilu. K uréeni
této zavislosti se uzivd metoda tlakového spadu. Zatizeni pro
méfeni byva oznaovano jako Blower-door”. Aparatura
sestava z velmi vykonného ventilatoru, ¢idel pro méteni
tlakového rozdilu, osazovaciho rdmu a vzduchotésné plachty.

Vysledky méfeni jsou nutné pro udéleni certifikatu

Passivhaus Institutu. Obr. 15 Blowerdoor test

Zdroj: www.blowerdoor.de

H.2. Certifikat pasivhiho domu

V Rakousku 1 Némecku lze stavby certifikovat u Passivhaus Institutu. Pro ud¢€leni
certifikatu je tieba po ukonceni stavby dolozit vypocet provedeny programem Passivhaus
Projektierung Paket (PHPP), projektovou dokumentaci, technické informace vcetné
produktovych listi pouzitych stavebnich prvkd a materidli a protokol méfeni

neprivzdusnosti.

2
% www.blowerdoor.de
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. Zavérem

Zékladni predpoklady, které u nds umozni vétsi rozSifeni vystavby pasivnich domd,
nespocivaji v ,,pouhych® aplikacich optimalné navrzené tloustky tepelné izolace, utésnéni
obvodového plasté, pouziti nejucinnéjsich skel, rafinovanych zptsobech preruseni tepelnych
mostl, uplatnéni nejsofistikovanéjSich technickych zatizeni nebo alternativnich zdrojich
energie. To jsou véci az ndsledné. Prvotni je okolnost daleko prostsi, ale pfitom nesmirné
dilezita, zavisla na wvili ¢lovéka, vyustujici v modifikaci jeho mysleni. Cestu k realizaci
téchto domil totiz mizeme nastoupit jen za cenu opusténi letitych navykl a stereotypd,
nahrazeni tradi¢nich technologickych postupti a nahledii za nové, v naSich spole¢enskych a

ekonomickych podminkach zatim stale jests neobvyklé zptsoby vystavby. *'.

2! citace Doc. Ing. Josef Chybik, CSc., FA VUT Brno, Shornik konference Pasivni domy, Brno 2005
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