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Co nového v pfirodnich védach

Nizkoenergetické stavéni
jako standard

JINDRISKA SVOBODOVA, JIRI SVOBODA

Uvod

Pocatkem devadesatych let spojenych s ndstupem vyrazného zdrazovani
energie jsme si zacali uvédomovat, jak je na$ tehdy 135 let stary fadovy rodin-
ny dim z hlediska spotfeby energie na topeni §patné postaven. Jiz v dobé€ stav-
by tohoto domu ndm byly zndmy ddaje z norem o tepelné ochrané budov plat-
né v severskych stitech, kde dspory energie pii provozovani budov byly vZdy
nutnosti, tehdy jsme v3ak t€mto skute¢nostem nepfikladali vdhu. V poloviné
devadesatych let jsme vytvorili jednoduchy fyzikdlni model tepelnych ztrat
a ziskll domu a zadali po¢itat ekonomiku investic a provozu domu pro rizné
varianty zatepleni v naSich klimatickych podminkach. Tehdy se jasné potvrdi-
la spravnost ¢isel z norem severskych statd a také fakt, Ze s rozmyslem navr-
Zeny dim s velmi dobrou tepelnou ochranou nemusi pfedstavovat vyrazné na=
vySeni investi¢nich ndkladd. Stavba takového domu je rentabilni v jakychkoli
klimatickych podminkédch v nasi republice nezdvisle na specidlnim umisténi ¢i
orientaci domu a na jeho stavbu nejsou tfeba Zadné zv1astni materialy ¢i tech-
nologie. Model ukazal, Ze je tfeba zejména navySit a peclivé provést tepelnou
izolaci obdlky domu a Sikovné vyladit vytapéni a vétrani domu.

Toto téma jsme se jiZ v polovin€ devadesatych let snaZili rozvifit na néko-
lika stavebné-energetickych férech ve snaze ziskat u realizator( a investori
podporu pro inovovany zplsob stavéni. Chtéli jsme téZ iniciovat stavbu dobie
zatepleného experimentdiniho domu pro studijni G¢ely. BohuZel u stavebné-
energetickych expertll se v ¢ dob& pro na§ projekt nenaSlo pochopeni. Po-
stupné jsme si uvédomili, Ze drtivd vétSina stavebné-technickych opatfeni
v obytnych budovach je realizovana jen na zdkladé postupné ziskdvanych em-
pirickych zku$enosti a nikoliv na zdkladé védeckych vyzkumi. Tato skutec-
nost a silny vliv komer¢nich z4jmi maji za nasledek neuvéfitelnou setrvaénost
mysleni v tomto odvétvi.

Projevy nezdjmu nés piimély ovéfit si na§ jednoduchy model vyuZitim cer-
tifikovaného softwaru pro simulace dynamického teplotniho chovani budovy,
kde se uvaZuji nejen vnitfni tepelné zdroje, slunecni zafeni, tepelnd akumula-
ce Ci Casové pribéhy charakteristickych venkovnich dennich teplot, ale zo-
hledfiuji se i dynamické pfenosy tepla mezi mistnostmi s ohledem na jejich
vzajemné vazby. Simulace byly provedeny pro dva rozmérove stejné rodinné
domy s rtiznou Grovni tepelné ochrany. Jednou jako b&Zny dim s konstruk¢ni-
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mi prvky spliiujicimi poZadavky na tepelnou ochranu podle doporucenych
hodnot tehde;jsi verze CSN 73540 a jednou jako nizkoenergeticky dim vznik-
ly optimalizaci s pouZitim naSeho jednoduchého modelu. NaSe pivodni pfed-
stavy ziskané pouZitim jednoduchého modelu o nizkoenergetickém nizkona-
kladovém domu z béZnych stavebnich materidli se potvrdily. Rozhodli jsme
se proto v roce 1999, 7e takovy diim svépomocné postavime a naSe pfedstavy
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prakticky ovéiime.

Pojem pasivniho domu

Piivodni myslenka pasivniho domu vznikla pocitkem devadesatych let
a zfejmé vychézela z pfedpokladu, Ze sniZime-li tnik tepla z domu pod jistou
hranici, nemusime v ném v zimé€ vibec topit. Nepatrné ztrity tepla obvodo-
vym plastém ¢i vyménou vzduchu mohou vykompenzovat zisky slunecnim z4-
fenim pronikajicim okny, produkci tepla bytovymi elektrickymi spotiebici ¢i
biologickym teplem bydlicich. Takovy dim nepotfebuje Zadny otopny systém
a jeho nulové spotieba tepla na topeni je dosaZena ¢isté pasivnimi prostfedky
— vynikajici tepelnou izolaci, t€snosti pla§té domu a solarnimi zisky okny.

Pokud bychom chtéli takovy diim s nulovou spotiebou realizovat v nasich
klimatickych podminkach, musely by obvodové st€ny mit tepelnou izolaci
o tlouStce alespori 1m, okna mit Ctyfvrstvé zaskleni a vyménu vzduchu by-
chom drZeli sotva na Grovni hygienickéhe minima. I pfes tato opatfeni bychom
se v obdobi nejvétsich mrazli museli spokojit s vnitfnimi teplotami mezi
16 °C a 18 °C. Neni divu, Ze takovéto pojeti pasivniho domu se v praxi neuja-
lo, zlistal v8ak nazev ,,pasivni dim“.

Pasivni diim je dnes konven¢né€ chipan jako obytna budova, jejiZ spotieba
tepla na vytdpéni je 5-15 kWh/rok na 1 m? vytdpéné podlahové plochy (asi
1/10 spotfeby tepla na vytdpéni b&€Znych domil). Té€chto hodnot je dosaZeno
vysoce nadstandardni izolaéni schopnosti obdlky domu a ventilaénim systé-
mem se zpétnym ziskdvanim tepla z odvétraného vzduchu (rekuperaci). Casto
byvéa ventiladni systém spojen s teplovzdu§nym topenim. Nazev pasivni dim
se kupodivu uziva i pro domy prospikované sofistikovanymi aktivnimi systé-
my, jejichZ izolaéni schopnost obdlky nemusi byt pfili§ dobra. Jako nizko-
energeticky dim je bran diim se spotfebou tepla na vytépéni do 50 kWh/rok na
1 m?

Tématu pasivniho domu se aktivn€ ujali pfedev§im architekti s védeckymi
ambicemi, ktel] zacali experimentovat, jak budovy spravné orientovat velko-
ploSnymi okny k jihu, &i jak budovu natvarovat, aby byla z energetického hle-
diska co nejvyhodnéjsi. Vznikla tak fada Casto nepfili§ hezkych staveb, jejichZ
fotografie jsou dodnes promitdny na mezinirodnich konferencich a plni stran-
ky odbornych Casopist. Mira védeckosti je posuzovana hlavné podle velikos-
ti plochy instalovanych fotovoltaickych, teplovodnich a teplovzdusnych ko-
lektorti, podle objemu tepelnych zésobnikii, podle zdroji tepla (biomasa, te-
pelna Cerpadla), podle zplsobd vytipéni (teplovzduSné bez cirkulace nebo
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s cirkulact, teplovodni sténové nebo podlahové) ¢i podle zpisobil nucené vy-
mény vzduchu s pfedehfevem v zemnim registru a rekuperaci. VE§inou neni
podstatné, kolik vSe stalo a jaké dalsi dsili bude tfeba v&novat k udrZeni viech
systémi v chodu. Mélokdy se v3ak z pfispévkid dozvime z ¢eho a jak byla bu-
dova postavena a pokud se to dozvime, je to vidy néco drahého, nestandard-
niho a atypického.

Dnesni realita stavéni

Soucasna situace ve vystavbé novych domi je takova, Ze si sice projektant
¢i investor mGZe vybrat z asi 20 standardnich stavebnich systémd, ty si vSak
vétdinou s tepelnou ochranou budov pfili§ hlavu neldmou. Pokud jsou v tom-
to sméru nadprimérné, je to silné poznat na jejich cené. Navic architekt ve
snaze o originalitu navrhne ¢asto plast domu tak €lenity, Ze se uplatni spousta
tepelnych mostd. Do domu pak topendf navrhne podle vypoctenych tepelnych
ztrt otopny systém s patfi¢né vykonnym kotlem. Jakdkoli optimalizace z hle-
diska dspor energie prakticky neexistuje.

Vyhled vyvoje cen energii

s ohledem na udrZitelny rozvoj

Dnes je drtiva vétsina energetickych potieb lidstva kryta z fosilnich paliv.
Jejich zdroje jsou sice omezené, ale prakticky nevyCerpatelné, protoZe vidy
z(stane v zemi jistd &ast t&chto paliv, kterd bude natolik nedostupné, Ze je v da-
ny Cas pfi dané ceng ostatnich energetickych zdrojt nebude rentabilni t€Zit. Ji-
nd je samoziejmé otdzka emisi sklenikovych plynd, které vznikaji pfi spalo-
véni fosilnich paliv, a jejich vliv na oteplovani zemského povrchu. V soucas-
né dobg je jadernd energie jedinou cenové piijatelnou alternativou k fosilnim
paliviim. Neprodukuje sice sklenikové plyny, zpiisobuje viak psychologické
problémy uréitym skupindm lidi. ObnoviteIné zdroje energie, jako syst€émy na
vyuZiti vodni, vétrné &i sluneni energie, jsou velmi drahé a fidké. Energie
z biomasy je vyrazn& omezeny zdroj pro dané mnoZzstvi obd€lavatelné pidy
a pomérné nizké ulinnosti fotosyntézy. KdyZ vSechna fakta shrneme, nezbyva
neZ potitat s tim, Ze cena energie neustdle sluSnym tempem poroste.

Koupime-li si dnes praku, ledni¢ku nebo auto s vysokou spotfebou, nedo-
pustime se ni¢eho katastrofalniho, protoZe tyto véci obvykle nebudou slouZit
déle neZ asi 15 let. Nechame-1i si v3ak dnes postavit diim s vysokou spotiebou
energie, je to na povéaZenou, nebot dim by mél slouZit k bydleni alespoii 100
let. V ptipadé radikalniho zdraZeni energie v budoucnu pak bud budeme mu-
set platit za topeni horentni sumy, nebo nechdme diim dodate¢né zateplit — to
viak jist& nepiijde tak jednoduSe a levn& jako u panelovych domd pfiznaénych
svou kompaknosti a jednoduchou architekturou. Pak uZ si miZeme jen po-
vzdechnout, jak by bylo byvalo chytré dim Fadné zateplit jiZ pfi jeho projekci
a stavbg, kdy Fadné zateplent stédlo jen zlomek ceny dodateCného zatepleni.
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Jak se véda o pasivnich domech miji s praxi

Dosavadni piibéh pasivnich domi je dokonalym piikladem toho, jak se ma-
Ze véda s praxi mijet, ¢i dokonce se negativné ovliviiovat. Dnes prezentované
poznatky vyvolavaji u drtivé vétiny vefejnosti dojem, Ze pasivni domy jsou
osklivé a drahé a jejich projekce, stavba i provoz jsou sloZité. To vSe je nepfi-
jatelné i pro drtivou vétSinu architektil, ktefi problematice fadn& nerozuméji
a necht&ji riskovat komplikace. V takovém piipadé je nejjednodussi a moznd
i nejspravn&jsi, kdyz architekt zdjemci o vystavbu pasivniho domu jeho dmy-
sl rozmluvi.

BohuZel v&d& o pasivnich domech se nepodaiilo inspirovat vyrobce k vy-
voji a vyrobg alespoii jediného stavebniho systému pro stavbu pasivnich domi
s vybornymi tepeln&-izola¢nimi vlastnostmi za pfijatelnou cenu. Kazdy vyrob-
ce stavebnich systémi ma totiZ k dispozici jeden velmi pfesvédCivy argument
— pasivni domy u nds nikdo neprojektuje a nestavi, a nema proto vyznam do
vyvoje a vyroby takového stavebniho systému investovat. Situace se tedy zda
byt beznadéjné zacyklend.

Jak z toho?

BohuZel je tfeba pfiznat, Ze fad® odbornikil zabyvajicimi se pasivnimi do-
my soucasni situace vyhovuje. Maji o Eem psét objevné €lanky a ziskdvaji bo-
dy za t¢asti na mezindrodnich konferencich, kde debatuji, jestli ma byt na do-
mé o 5 m? vice slunednich kolektorii nebo zda se mé topit teplovzduSné i tep-
lovodné.

Ono mijeni védy s praxi je jednoznalné tfeba pfipsat na vrub t€mto véd-
ctim, ktefi nejsou schopni vratit se ¢as od ¢asu zpét k ptivodni mySlence a zno-
vu projit cestu vyvoje, vybaveni zkuSenostmi a kritickym myslenim. Pak by
zfejmé dosli k nézoru, Ze problémem s nejvyssi prioritou je vyvoj a uvedeni na
trh cenové pfijatelného systému pro stavbu pasivnich domi. Dile by pochopi-
i, Ze je tieba prakticky prokazat, Ze pasivni domy mohou vypadat hezky a Ze
mohou poskytnout lep§i neZ standardni komfort bydleni (pfinejmensim v te-
pelné pohodg) i s minimem aktivnich systéma. SloZité aktivni systémy je totiZ
tieba chdpat jako nadstandard a je vhodné tyto systémy instalovat jen na vy-
slovné préani zakaznika. Nezbyvé tedy neZ zbourat mytus, Ze pasivni dim je
néco naro¢ného, sloZitého, drahého a osklivého. Je tfeba pasivni dim znovu
zacit chépat v jeho pavodnim smyslu jako velmi dobfe zaizolovana, jednodu-
cha, hezka a cenové dostupna budova. MaZe se docela dobfe stét, Ze nékterd
stavba nedosdhne oné magické hranice spotfeby tepla na topeni 15 kWh/rok
na 1 m2 vytapéné podlahové plochy, ale tieba jen hodnoty 20 kWh/rok na 1 m2.
To ndm snad budouci generace odpusti.
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Vyslani prvni viastovky

Pred vice neZ sedmi lety jsme na zdkladé vySe zmifiované optimalizace
dospéli k nézoru, Ze z dlouhodobého hlediska je tieba zateplit obvodovy plast
domu alespon 25 cm tepelné izolace, stfechu 35 cm a podlahu nad studenym
podloZim 20 cm tepelné izolace. S t€mito parametry jsme také rodinny déim
v Brné-Zebgtiné postavili. Zkusenosti ze stavby a provozu na$eho nového do-
mu i jednoduché vypocty v3ak ukazuji, 7e byt byla obalka domu zateplena vel-
mi nadstandardné, jsou tepelné ztrity domu pravé touto neprithlednou &asti
plasté domu stale dominantni. Pfedpokladdme-li dim s podlahovou plochou
200 m?, u néhoZ je izolace plasté domu navySena na tloustku 40 cm, jsou pii
pouZziti standardnich eurooken tepelné ztraty jednotlivymi konstrukénimi prv-
ky plast€ domu pri venkovni teploté —12°C nésledujici:

Obvodovy plast 500 m? 1 600 W
Okna 30 m? 1100 W
Vyména vzduchu 60 m3h z -12 °C na 21 °C 700 W
Celkem 3400 W

Vlivem bydieni Ize ocekéavat zisky 600W a k tomu je tfeba pfipocitat i so-
larni zisky, které mohou ¢init pti vét§inové orientaci oken na jih v priméru az
1000 W.

Z tabulky jasn€ vyplyvd, Ze tepeln€ izola¢ni vlastnosti plasté jsou pro te-
pelné ztraty domu i pii takto velkych tloustkach izolaci rozhodujici. Zadny ze
standardnich stavebnich systémi v§ak nelze rozumné modifikovat pro pouZiti
takto tlustych izolaci. Proto se pokousime o vyvoj nového stavebnim systému
na bézi dfevénych pfihradovych konstrukci, ktery umozZni snadné umist€ni
izolaci prakticky o jakékoli tlousice.

V pilotnim projektu pasivniho rodinného domu navrhujeme jako zékladni
konstrukéni prvek obvodovych stén a stiechy dievéné piihradové nosniky
o $ifce 40 cm, mezi kterymi vznikne po vnitfnim a vnéj§im oplast€ni prostor
pro uloZeni 40 cm mineraln{ vaty. Pokud jsou k dispozici prostory na pfiroze-
né proschnuti dfeva, zavedeni vyroby piihradovych nosnikd vyZaduje dalsi
investice jen nékolika desitek tisicti K¢ a ukazuje se, Ze pracnost je pfi vyrobé
piihradovych nosnikd velmi mald. To vSe ddvé nadéji, Ze by se brzy pasivni
domy (ve smyslu pivodni myS$lenky) mohly stavét dokonce levnéji neZ b&€zné
domy.

Zavér
Vystavba obytnych budov je obor s obrovskym obratem penéz i obrovskym

potencidlem dspor investi¢nich a provoznich nakladd. Je obrovska Skoda, Ze
s timto cilem nenf prakticky veden Zadny védecky vyzkum.

| 62



1919/1973

konstrukee KPS 43 N VI,

z

rova

Prosto

Stenberg,

ir

im

Vlad

€3



